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satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis 
satransporto departamentSi gaerTianebulia Semdegi 
mimarTulebebi: 
 
 sazRvao transporti da satransporto mowyobilobebi (#38) 
mimarTuleba amzadebs gemebisa da maTi energetikuli danadgarebis 
eqspluatacis specialistems. 
 saavtomobilo transporti (#46) 
mimarTuleba amzadebs avtomobilebis teqnikuri eqspluataciis, ekologiuri 
usafrTxoebisa da moZraobis organizaciis, saavtomobilo transportze 
gadazidvebis organizaciisa da marTvis specialistebs. 
 vagonmSeneblobis, savagono meurneobis da sarkinigzo 
transportze gadazidvis procesebis marTva (#58) 
mimarTuleba amzadebs sarkinigzo moZravi Semadgenlobis eqspluataciis da 
remontis sarkinigzo transportze gadazidvis organizaciisa da marTvis 
specialistebs.  
 eleqtruli transporti (#62) 
mimarTuleba amzadebs eleqtruli transportis daproeqtebis, 
eqspluataciis, reabilitaciis, marTvisa da avtomatizaciis specialistebs. 
 rkinigzis transportze avtomatika da kavSirgabmuloba 
(#100) 
mimarTuleba amzadebs transportis menejmentisa da biznesis organizaciisa 
da marTvis specialistebs. 
 transportisa da manqanaTmSeneblobis ekonomika da 
organizacia (#112) 
mimarTuleba amzadebs transportis, manqanaTmSeneblobis, eleqtruli 
mrewvelobis da kavSirgabmulobis menejmentis specialistebs. 
 
samagistro specialobebi: 
 avtomobilebi da saavtomobilo meurneoba 
 avtomobilebis ekologiuri usafrTxoeba 
 gadazidvebis organizacia da marTva saavtomobilo transportze 
 avtomobilebis moZraobis organizacia da usafrTxoeba 
 satransporto logistika 
 sarkinigzo transporti 
 saaviacio inJineria 
 amwe-satransporo, samSeneblo, sagzao, saliandago manqanebi da meqanizmebi 
 transportis menejmenti 




sadoqtoro programa ,,saavtomobilo transportis eqspluatacia” 
mimarTulebebi: 
 
 saavtomobilo gadazidvebi 
 sagzao moZraobis organizacia da usafrTxoeba 
 avtomobilebis servisi 
 avtomobilebis ekologiuri usafrTxoeba 
 
sadoqtoro programa ,,sarkinigzo transportis eqspluatacia”   
mimarTulebebi: 
 
 sarkinigzo gadazidvebi 
 matareblebis moZraobis organizacia da usafrTxoeba 
 vagonebi da savagono meurneoba 
 eleqtruli transporti 
 
sadoqtoro programa ,,satransporto ligistika” 
   mimarTulebebi: 
 
 materialur-teqnikuri maragebis marTvis logistikuri sistemebi 
 satransporto-sainformacio marTvis logistikuri sistemebi 
 
sadoqtoro programa ,,dargobrivi ekonomika da menejmenti”.    
mimarTulebebi: 
 
 transportis ekonomika da menejmenti 
 manqanaTmSeneblobis ekonomika da menejmenti 
 
transportis inJineriis diplomirebul specialistTa mimarTulebebi: 
 
 avtomobilebis servisi da ekologiuri usafrTxoeba 
 saavtomobilo gadazidvebSi logistikuri sistemebi da menejmenti 
 savagono meurneoba 
 sarkinigzo gadazidvebi da misi menejmenti 
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Sewyvilebuli sivrciTi inversori 
j. uflisaSvili, T. baramaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
reziume: naSromSi ganxilulia Sewyvilebuli sivrciTi meqanizmis konstruirebis 
sakiTxebi geometriuli gardaqmnis inversiis Tvisebebis gamoyenebiT. konstruirebulia 
ortaqtiani Sewyvilebuli sivrciTi inversori, romlis saSualebiTac SesaZlebelia 
Tanabari moZraobis gardaqmna araTanabar moZraobad. igi SeiZleba gamoyenebul iqnas 
amZrav sistemebSi, romelic teqnologiur procesebSi swrafi da Senelebuli 
moZraobebis ganxorcielebis saSualebas iZleva. 
sakvanZo sityvebi: meqanizmi, inversia, Sewyvilebuli inversori, fiqsireba, 
konstruireba, wertili, wrewiri, ovali, polusi. 
 
  cnobilia, rom sivrciTi inversia sferos sibrtyed gardaqmnis da am sferoze 
ganlagebuli nebismieri figura brtyel figurebad gardaiqmnebian. unda aRiniSnos 
agreTve inversiis is Tviseba, romelic sferoze mdebare wrewirs am sferos Sesabamis 
sibrtyeze mdebare wrewirad gardaqmnis. nax. 1-ze 𝜔 sferoa warmodgenili. 
amave naxazze am sferos 𝑆1 da 𝑆2 polusebia warmodgenili. Tu 𝑆1 𝑆2 diametris 
marTobul sibrtyeebs gavatarebT 𝑆1 da 𝑆2 wertilebSi da am sferos da masze 
ganlagebulgeometriul figurebs 𝑆1 da 𝑆2 centrebidan davagegmilebT, maSin 𝛼 wrewiri 
Sesabamisad 𝛼1
′ da 𝛼2
′ wrewirebad gardaiqmnebian. agebuli gamosaxuleba gvaZlevs 
saSualebas SevqmnaT moZravi sivrciTi meqanikuri sistema, romlis teqnikuri 
maxasiaTeblebic vfiqrobT praqtikaSi Semdgom gamoyenebas hpovebs. Cvens mier agebul 






polusSi gavlebul sibrtyeze da zeda 𝑆1 polusSi gamaval sibrtyeebze Tanabari 
radiusis wrewirebs Semowers. rogorc naxazidan Cans, 𝛼 wrewiris gadaadgileba 
sferos zedapirze Sesabamisad 𝛼1
′ da 𝛼2
′ wrewirebis parametrebis cvlilebebs 
ganapirobebs. imis mixedviT, Tu 𝛼 wrewiri sferos zemo an qvemo naxevarze ganlagdeba 
Sesabamisad misi inversiuli wrewirebis (𝛼1  
′  da 𝛼2





nax. 1                               nax. 2 
  
am models is Tvisebac aqvs Tu zemoT aRweril polusebze gatarebul 
sibrtyeebs erTmaneTs SevuTavsebT isini inversiis saukeTeso Tvisebebs inarCuneben. 
kerZod 𝛼1
′ da 𝛼2
′ inversiul wrewirebad gardaiqmnebian. 
yvelaferi zemoT aRwerili gvaZlevs imis saSualebas, rom Cvens mier 
warmodgenili geometriuli nagebobebi moZrav meqanikur sistemad gardavqmnaT. 
sxvanairad geometriuli gardaqmna _ inversiis meqanizmSi gavanivToT. es idea me-2 
naxazzea warmodgenili. 
Cvens mier konstruirebuli meqanizmi Svid rgols Seicavs, amave dros igi 
dgarze oTxi wertiliTaa damagrebuli. rgolebi erTmaneTTan aTi k.w.-Taa 
dakavSirebuli. maTgan oTxi brunviTi, oTxi sferuli da ori winsvliTi k.w.-ia. 
rogorc naxazidan Cans, 𝑆1𝑀0 da 𝑆2 𝑁1 rgolebi teleskopuri 𝑚 da 𝑚1 




𝛼 wrewiri 𝑂1𝑀 rgolis 𝑀 k.w.-is moZraobis kanons warmoadgens. 𝑆2𝑁1 rgolis 
meSveobiT 𝑁1 wertili rogorc aRwerili geometriidan Cans 𝛼2
′ wrewirze 
gadaadgildeba da 𝑀 wertilis mier Sesrulebul Tanabar Zraobas 𝑁1 wertilis mier 
Sesrulebul araTanabar Zraobad gardaqmnis. Tu 𝛼 wrewirze 𝑀 saaTis isris 
mimarTulebiT moZraobs, maSin gamavali rgolis 𝑁1 wertili saaTis isris 
sawinaaRmdego mimarTulebiT gadaadgildeba. axla 𝛼 wrewiris 𝛼1
′ wrewirad gardaqmna 
ganvixiloT. 
sibrtye romelzedac 𝛼1
′ wrewiria moTavsebuli 𝜔 sferos 𝑆2 wertilze gadis 
da 𝑆1 da 𝑆2 RerZis marTobia. rogorc naxazidan Cans, am sistemaSi 𝑀 wertili, xolo 
misi inversiuli 𝑀0 wertili 𝛼1
′ wrewirebze gadaadgildebian. Tu 𝑀 wertili saaTis 
isris mimarTulebiT moZraobs, maSin 𝑀0 wertili mis sawinaaRmdego mimarTulebiT 
gadaadgildeba. rogorc zemoT avRniSneT 𝑆1𝑀0 rgoli da 𝑆2𝑁1 rgoli 𝑚 da 𝑚1 
teleskopuri mowyobilobebiT arian aRWurvilni, rac dinamikaSi am rgolebis 
parametrebis regulirebas ganapirobebs. 
zemoTY ganxiluli geometriuli gardaqmna da misi realizeba moZrav meqanikur 
sistemebSi safuZvlad udevs Cvens mier SemuSavebul meqanizmis avtomatizirebul 
konstruirebas.  
 𝐴𝑢𝑡𝑜𝐶𝐴𝐷-ze orientirebuli kompiuteruli sistemis safuZvelze dagegmarebas 
viwyebT samuSao magidaze 𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑎𝑖, 𝐷𝑟𝑎𝑤, 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠, 𝑇𝑒𝑥𝑡, 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 da 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠 
instrumentTa panelis mowyobiT. Tavdapirvelad brZaneba 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠-Si vqmniT, 
TvalsaCinoebisTvis SesaZlebelia meqanizmis rgolebisaTvis sxvadasxva feris, sisqis 
fenebis Seqmna:  
I fena _ igi gaTvaliswinebulia koordinatTa RerZebis asagebad, SerCeulia 
xazTa feri, tipi da sisqe (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 − 𝑏𝑙𝑎𝑘, 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑦𝑝𝑒 − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠   0,50 𝑚𝑚);  
II fenas vqmniT _ geometriuli agebebisaTvis, masSi gaTvaliswinebulia feri, 
tipi da sisqe (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 − 𝑏𝑙𝑢𝑒, 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑦𝑝𝑒 − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠   2,00 𝑚𝑚). 
I fenaSi gaTvaliswinebulia koordinatTa sistemis asagebad aucilebelia 
instrumentTa panelis 𝐷𝑟𝑎𝑤 menius 𝐿𝑖𝑛𝑒 (monakveTi), 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒 (wrewiri) da 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡  
(wertili) brZanebebis gamoyeneba. koordinatTa sistemis agebis Semdeg 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒  brZanebis 






mdgomareobis striqonSi gaaqtiurebuli unda iyos  𝑂𝑆𝑁𝐴𝑃 reJimi. geometriuli 
agebebisTvis aucilebelia 𝐿𝑖𝑛𝑒 brZanebis gamoyeneba, romlis drosac koordinatTa da 
mdgomareobis striqonSi gaaqtiurebuli unda iyos 𝑂𝑅𝑇𝐻𝑂 da 𝑂𝑆𝑁𝐴𝑃 reJimebi. 
I etapi. vafiqsirebT sferos 𝑂 centrs da masze SemovxazavT nebismieri radiusis 
wrewirs. es wrewiri, rom sferod aRviqvaT 𝑂 centrze avagoT ovali. sferos 
zedapirze viRebT nebismier 𝑁 wertils da masze vatarebT 𝑆𝑁 wrfes. 
ovalis gamosaxazad unda gamoviyenoT 𝐿𝑖𝑛𝑒 menius 𝐸𝑙𝑙𝑖𝑝𝑠𝑒 brZaneba, romlis 




II etapi. 𝑂1 centrze Semowerili wrewiris 𝑀 da 𝐿 wertilebi gardavqmnaT 𝑆1  
wertilidan 𝑆2 wertilze gatarebul sibrtyeze agebuli misi inversiuli 𝑀1 da 𝑀0 
inversiuli wertilebiT. amave etapze Tu 𝑆2 wertlis inversiis centrad miviRebT, 
xolo 𝑆1 -ze  𝑆1𝑆2 RerZis marTob sibrtyes gavatarebT, maSin am sibrtyeSi 𝑀 da 𝐿 
wertilebis inversiuli wertilebi 𝑁1 da 𝑁0 iqneba. 
dagegmarebis me-2 etapze 𝐴𝑙𝑡 + 𝑁 konbinaciis saSualebiT gamogvaqvs  
𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑟 _ is fanjara, sadac vamatebT axal me-3 fenas: 
III fena _ moicavs geometriuli agebisaTvis (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 − 𝑟𝑒𝑑, 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑦𝑝𝑒 −
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠   2,00 𝑚𝑚) safuZvelze masSi Setanili konstruqciuli detalebis 
fiqsirebas. 
inversiuli gardaqmnis safuZvelze agebuli wertilebisa wrewirebis 




 𝐻𝑎𝑡𝑐ℎ  𝑎𝑛𝑑  𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡  da 𝑇𝑒𝑥𝑡  𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 brZanebebiT, romelic saSualebas iZleva 
SeirCes teqsturi stili da simboloebis simaRle. 
dasagegmarebeli meqanizmis dasrulebuli saxis misaRebad 𝐿𝑖𝑛𝑒 brZanebis 
saSualebiT wrewirze agebul wertils vakavSirebT sferos polusTan. am dros 
koordinatTa da mdgomereobis striqonSi gaaqtiurebuli unda iyos 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝑆𝑛𝑎𝑝 
reJimi. 
𝑁1𝑁0 da 𝑀0𝑀1 monakveTebi gavyoT Suaze da miRebul 𝑂2𝑂3 wertilebze 
SemovxazoT Sesabamisad 𝑂2𝑁1 da 𝑂3𝑀0 radiusis mqone wrewirebi. raTqma unda am 
wrewirebis radiusebi toli iqneba. 
dagegmarebis me-3 etapze instrumentTa panelis 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠 menius saSualebiT 
gamogvaqvs  𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑟 _ is fanjara, sadac vamatebT axal me-4 fenas: 
IV fena _ moicavs meqanizmis rgolebisa da maTi urTierTdamakavSirebeli 
kinematikuri wyvilebis naxazze fiqsirebas (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 − 𝑏𝑙𝑎𝑘, 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑦𝑝𝑒 −
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠   2,11 𝑚𝑚). 
meqanizmis dgarebis asagebad viyenebT 𝐿𝑖𝑛𝑒, 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒, 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒 brZanebebs.  
 
nax. 4 
II etapi. miRebuli geometriuli agebebi SevmosoT konstruqciuli elementebiT. 
Sesabamisad miviRebT sam brunviT, or winsvliT da xuT sferul kinematikur wyvilebs. 




teleskopuri modulebi, romelic saSualebas iZlevian im rgolebis sidideTa 
regulirebaze, romelTac isini miekuTvnebian. 
imisaTvis, rom agebul meqanizms mivceT brtyeli meqanizmis kinematikuri sqemis 
saxe, grafikul zonaSi unda wavSaloT geometriuli agebisaTvis saWiro damatebiTi 
sxivebi. amisaTvis gamoiyeneba instrumentTa panelis 𝑀𝑜𝑑𝑖𝑡𝑦 menius 𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘  𝑎𝑡  𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡,
𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘, 𝑇𝑟𝑖𝑚  da  𝐸𝑥𝑡𝑒𝑟𝑑 brZanebebi. 
 
nax. 5 
qvemoT mocemulia Cvens mier konstruirebuli meqanizmis kinematikuri 
maxasiaTeblebi:  
1. 𝑆1𝑁1 × 𝑆1𝑀1 = (𝑆1𝑆2)2; 
2. 𝑆2𝑁 × 𝑁𝑁1 = (𝑆1𝑆2)2; 
3. 𝑆1𝑁1 × 𝑆2𝑀1 = (𝑆1𝑆2)2. 
qvemoT mocemulia agebuli meqanizmis grafikuli programa 𝐴𝑢𝑡𝑜𝐶𝐴𝐷-is meSveobiT 
Sedgenili programuli nawili, romlis erTi etapic qvemoT moyvanili eleqtronuli 
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СПАРЕННЫЙ ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ ИНВЕРСОР 
Дж. Уплисашвили, Т. Бараашвили 
Резюме 
 
В статье рассматриваются вопросы проектирования спаренного пространственного 
механизма с помощью применения свойств инверсии геометрических преобразований. 
Сконструирован двухатктный спаренный пространственной инверсор, при помощи которого 
возможно превращение равномерного движения в  неравномерное движение. Оно может 
быть использовано в системах приводов, которые в технологических процессах 
предоставляют возможность осуществления быстрых и замедленных движений. 
 
 
PAIRED SPATIAL INVERSOR 
J. Uplisashvili, T. Baramashvili 
Summary 
 
In the article are considered issues of paired spatial mechanism design by application of 
inversion properties of geometric transformation. Is designed two-cycled spatial inversor, due 
which is possible to transform the uniform motion in irregular motion. It can be used inactuator 
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К ВОПРОСУ РАЗРАБОТКИ АКТИВНОЙ  
ВИБРОЗАЩИТНОЙ СИСТЕМЫ 
Мчедлишвили Т.Ф., Диасамидзе Р.А., Амколадзе Х.М. 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 0175,  
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: Активные виброзащитные устройства относятся к эффективным средствам 
защиты человека от низкочастотных вибрационных воздействий. Качественные 
показатели функционирования таких систем в значительной степени зависят от 
динамических характеристик используемых в этих устройства замкнутых по положению 
электрогидравлических и гидравлических следящих приводов с дополнительными 
управляющими элементами, что, в свою очередь, увязывается с вопросами разработки 
новых прогрессивных структурных и конструктивных схем и оптимизационным подбором 
параметров разрабатываемых систем. В настоящей работе предлагается схема 
виброзащитного устройства с оригинальным следящим приводом, проведены исследования, 
направленные на построение математической модели динамики. 
Ключевые слова: виброзащитное устройство, следящий привод, поршень с упругой 
отдачей, активная система. 
ВВЕДЕНИЕ 
Широкое распространение получили активные виброзащитные системы, построенные 
на основе использования электрогидравлических и гидромеханических следящих приводов 
[1, 2].  А улучшение динамических показателей следящих приводов и виброзащитных систем 
в целом в значительной степени увязаны с проблемами устойчивости, чувствительности  и 
быстродействия отмеченных приводов. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Улучшения динамических свойств указанных следящих приводов можно достигнуть 
повышением степени устойчивости при малых расрытиях управляющих золотников. Для 




нелинейным законом управления, состоящая из двух четырехщелевых золотников и 
дополнительных гидролиний со включенными в них последовательно дросселями [3]. 
Другим подходом к решению указанной задачи является гидравлическая схема с 
корректирующей цепью в виде гидравлического сопротивленрия и поршня с упругой 
отдачей, обеспечивающей необходимое демпфирование при малых открытиях управляющего 
золотника [4]. 
Принципиальная схема активной электрогидравлической системы виброзащиты с 
управлением по отклонению, включающей в гидравлической части системы названную схему 
корректирующего устройства, представлена на рис. 1. 
 
Рис. 1. Принципиальная схема электрогидравлической системы 
Она содержит гидроцилиндр 3, закрепленный на основании 1, электрогидравлический 
усилитель-преобразователь 8, электрический усилитель-сумматор 7, акселерометр 6, 
установленный на каркасе 4, датчик положения 2, а также элементы корректирующего 
устройства: поршень 11, дроссели 9, 10 и пружины 12. Все эти элементы присоединены к 
исполнительному гидроцилиндру 3 посредством дополнительных гидролиний. На каркасе 4 
размещен объект виброзащиты 5. 
Уравнение динамики гидравлической части электрогидравлической следящей 
системы с четырехщелевых золотников с нулевым начальным раскрытием золотника 
опишется дифференциальным уравнением: 








        );;( ppnF нелинейная зависимость определяемая расходной характеристикой 
четырехщелевого управляющего золотника; 
         F и F1 – соответственно площади рабочих поверхностей поршней гидроцилиндров 3 и 11;  
             жk – приведенный коэффициент жесткости гидросистемы;  
             m – масса перемещаемых частей устройства, приведенная к поршню гидроцилиндра 3;  
             h – коэффициент вязкого демпфирования;  
             p – перепад давления в гидроцилиндре 3;  
             – текущее раскрытие управляющего золотника;  
            n – подведенное к системе давление;   
            x1 – координата поршня цилиндра 11;   
             x – координата поршня гидроцилиндра 3.  
Нелинейную зависимость );;( ppnF  можно представить в линеаризованной форме [5] 








  ; 





vp  , 
а выражения Qk  и Qpk  заимоствованы из работы [5]. 
Для определения функциональной взаимосвязи между координатами )(tx  и )(tx  
записываем уравнение равновесия сил, приложенных к поршню 11 корректирующего 
устройства  
1111 )2( xkxhxmpPF npkkp   . 
Учитывая выражения: 
xsignxhxmP np  || P  
и 
1xkp pp   , 
получаем 
xsignxhxmxkxkkxm mpnpkpk  ||)2( 111 P  .                       (4) 
Здесь: mk – масса движущихся частей, приведенная к штоку поршня гидроцилиндра 11;  
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          knp – жесткость пружины;  
          kдр – коэффициент расхода дросселей 9 и 10;  
          kk – коэффициент вязкого трения;  
         mpP сила сухого трения, приведенная к поршню гидроцилиндра 3;  
         Pдр – перепад давления в дросселе. 
Пренебрегая значениями mk и hk, h а также и силой сухого трения, зависимость (4) 
можем записать в виде: 
)()()1( 21 sxsKsxsT mk  ,                                                (4) 
где 














K  ; 
        s – оператор Лапласа. 




23 ssxKsxsBsBKkKksxskhsms Fvpжvжж              (5) 








4 ssTKksxsAsAsAsA kvж   ,                                (6) 
где 
       kmTA 4 ; 
       vжmk KkKTamA  23 ; 
        kk aTaA  22 ; ha 2 ; жka 1 . 
 
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе проведенных исследований выявлены основные закономерности и 
построена математическая модель динамики предлагаемого виброзащитного устройства с 
оригинальной схемой гидравлической части следящего привода. 
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aqtiuri vibrodamcavi baqnis SemuSavebis 
Sesaxeb 
mWedliSvili T.T., diasamiZe r.a., amyolaZe x.m., diasamiZe a.a. 
reziume 
aqtiuri vibrodamcavi mowyobilobebi miekuTvnebian adamianis dacvis efeqtur 
saSualebebs dabalsixSiriani vibraciuli zemoqmedebebisagan. aseTi sistemebis 
funqcionirebis xarisxobrivi maCveneblebi mniSvnelovnad arian damokidebulni am 
mowyobilobebSi gamoyenebul mdebareobis mixedviT Caketil eleqtrohidravlikur da 
hidravlikur moTvalTvale amZravebTan, rac Tavis mxriv ukavSirdeba amZravTa axali 
progresuli konstruqciuli sqemebis SemuSavebas da SesamuSavebeli sistemebis 
parametrebis optimizaciur SerCevas. warmodgenil naSromSi SemoTavazebulia 
vibrodamcavi mowyobilobis sqema originaluri saxis moTvalTvale amZraviT. moyvanilia 
dinamikis maTematikuri modelis agebisaken mimarTuli gamokvlevebi. 
 
ON ISSUE OF ACTIVE VIBROPROTECTIVE SYSTEM’S  
DEVELOPMENT  
Mchedlishvili T.F., Diasamidze R.A., Amkoladze Kh.M., Diasamidze A.A. 
Summary 
Vibroprotective active devices are effective ways to protect people from low-frequency 
vibration effects. Qualitative characteristics of such systems functioning are largely dependended on 
the applied in these devices dynamic characteristics, closed on position electro-hydraulic and 
hydraulic servo drives with additional control elements, which in turn is linked to issues of new 
advanced structural design and optimization schemes development and selection of developed 
systems parameters. In the present paper is offered the scheme of vibroprotective device with 
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zogadi saxis meore rigis zedapirebi 
a. SavguliZe, T. beriZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q., 77, 0175, 
 Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: formaTa mravalferovnebiTa da geometriuli figurebis warmoqmnaSi Tavisi 
rolis mixedviT zedapirebs gansakuTrebuli adgili uWiravs. geometriuli gardaqmnebi, 
romelsac proeqciuli geometria Seiswavlis, mxolod brtyeli velebiT ar 
Semoifargleba. ganxilulia sivrcis perspeqtiul-afinuri gardaqmna, romelic xSirad 
mxazvelobiTi geometriis rigi poziciuri da metruli amocanebis gadawyvetis 
erTaderT mizanSewonil meTods warmoadgens. 
sakvanZo sityvebi: elifsuri cilindri, elifsuri hiperboloidi, elifsuri 
paraboloidi. 
Sesavali 
ori SeTavsebuli sivrcis naTesauri Sesabamisoba gansazRvrulia, Tu mocemulia 
monaTesave wertilTa oTxi wyvili. am SemTxvevaSi kavSiris wrfeebi 
urTierTparaleluria. naTesaobis sibrtye rom ganisazRvros, sakmarisia SevaerToT 
mocemuli wertilebi. monaTesave wrfeebis TiToeuli wyvilis gadakveTis wertili 
naTesaobis sibrtyes ekuTvnis. rogorc viciT, sibrtye sami wertiliT ganisazRvreba. 




ganvixiloT teqnikur formebSi farTod gavrcelebuli zogadi saxis meore rigis 







kveTebi, Sesrulebuli simetriis RerZis marTobuli sibrtyeebiT, erTmaneTis  msgavs 
elifsebs warmoadgens. rogorc viciT, elifsi maTematikuri wiria da wertil-wertil 
unda aigos. Aamitom, zogadi saxis meore rigis zedapirebis urTierTkveTis amocanebis 
gadawyveta rig sirTuleebTan aris dakavSirebuli. Aam SemTxvevaSi xSirad mivmarTavT am 













sivrcis gardaqmnebis meTodi mocemul figuras sxva iseT figurad gardaqmnis, 
romlis Tvisebebi dasaxuli amocanebis amoxsnis gamartivebis saSualebas mogvcems. 
ganvixiloT daxrili elifsuri cilindris gardaqmna magegmilebel cilindrad, 
roca naTesaobis sibrtye profiluri sibrtyea. naTesauri Sesabamisobis  dasamyareblad 
saWiroa monaTesave wertilTa wyvilic. 
A  wertilis monaTesave wertilis SerCevisas unda gaviTvaliswinoT, rom  A'B 
'  da C'D'  RerZebi erTmaneTis toli iqneba. 
ganisazRvreba ra magegmilebeli cilindris horizontaluri gegmili, 
frontaluri gegmilis ageba siZneles aRar warmoadgens. 
gardavqmnaT elifsuri hiperboloidi  brunvis  hiperboloidad. Aamocanis 
gamartivebis mizniT naTesaobis sibrtyed SevirCioT frontaluri sibrtye. naTesaobis 
mimarTuleba ki _ naTesaobis sibrtyis marTobulad.   
Nnaxazze Sesrulebuli ageba uzrunvelyofs elifsis gardaqmnas iseT wrewirSi, 




































naTesaobis sibrtyis ganxilulma SerCevam Tavidan agvacila is Sromatevadi 
samuSao, romelic  mocemuli zedapiris frontaluri gegmilis(lekaluri  mrudis)  
agebasTan  iyo dakavSirebuli. 
Mmeore rigis zedapirebis TanakveTis wiris agebaSi sivrcis naTesauri gardaqmnis 
gamoyenebas maSin aqvs azri, Tu kveTaSi monawile orive zedapiri erTdroulad 
gardaiqmneba brunvis zedapirSi. Ees ki mxolod maSin aris SesaZlebeli, Tu orive 
zedapiris RerZebi urTierTparaleluria da RerZebis marTobul kveTaSi miRebuli 
brtyeli kveTebi erTmaneTis msgavs da msgavsebulad ganlagebul elifsebs warmoadgens. 
ganvixiloT samRerZiani elifsoidisa da elifsuri paraboloidis kveTa. 
naTesaobis sibrtyed SevirCioT profilis sibrtye. Aam SemTxvevaSi naTesaobis 








































sxvadasxva geometriuli amocanebis amoxsnisas xSirad gvixdeba gadasvla erTi 
geometriuli figuridan mis garkveul saxecvlilebasTan. magaliTad, mxazvelobiT 
geometriaSi sivrceSi mdebare figurebis anasaxebs ganvixilavT da am anasaxebze 
moqmedebebis SesrulebiT vwyvetT sivrciT amocanebs.  sivrcis naTesauri gardaqmna ki 
mniSvnelovnad amartivebs mxazvelobiTi geometriis sakmaod rTul amocanebs. 
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По разнообразию форм и по роли создания геометрических фигур, плоскости 
занимают особое место. Геометрическое преобразование, которое изучает проекционная 
геометрия, не ограничивается только плоскими областями. Рассмотрено перспективно-
афинное преобразование пространства, которое часто является единственным 









According to diversity of forms  and  the role of creation geometrical figures   surfaces 
occupy a special  place in Geometry. Geometrical transformations, witch are  examined in  
projective geometry , are not limited   with  flat fields. There is  considered perspective-affine 
transformation of space, witch often represents the only  reasonable method in solution of  some  
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ВЛИЯНИЕ ПОВЕРХНОСНО-АКТИВНЫХ СМАЗЫВАЮЩИХ 
ВЕЩЕСТВ НА ТЕКУЧЕСТЬ СТРУЖЕЧНО КЛЕЕВЫХ СМЕСЕЙ 
Б.И. Боколишвили, З.И. Балиашвили 
(Грузинский технический университет, М. Костава 77, 0175, 
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: В получении качественных профильных изделий из стружечно-клеевых смесей 
путем прессования решающую роль играет текучесть прессмассы, что в свою очередь 
связана с внутренним трением между частицами. В статье рассмотрены влияния 
различных поверхностно-активных добавок в смеси для уменьшения трения между 
частицами. 
Ключевые слова: поверхностно-активные вещества, композиции, стироль, величина 
текучести, чистая стружка, давление прессования.   
                      
ВВЕДЕНИЕ 
Текучесть прессматериала в основном зависит от внутреннего трения между 
частицами и должна возрастать с ее уменьшением. В стружечно-клеевой смеси некоторое 
смазывающее действие оказывает жидкая клеящая смола, добавляемой в стружку, однако 
она совершенно недостаточна при обычном содержании смолы в стружке. 
Известно, что для повышения смазочной способности масел при работе в условиях 
высоких давлений находят применение добавки различных поверхностно-активных веществ 
(ПАВ). Абсорбируясь на трущихся поверхностях, такие добавки предотвращают 
соприкосновение этих поверхностей и сохраняют между ними пленку смазки даже в 




 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 Поскольку обычно речь идет об улучшении работы смазочных масел в условиях 
высоких нагрузок, для этой цепи обычно применяют поверхностно-активные вещества, 
растворимые в маслах. 
В нашем случае для улучшения смазывающего действия мочевидно-формальдегидной 
смолы речь могла идти о водорастворимых ПАВ. 
В качестве таковых могут применяться различные вещества и, в частности, мыла, 
образующие в воде растворимые полуколлоидные мицелярные растворы, белки и углевода, 
являющиеся типичными коллоидами и, наконец, органические кислоты, спирты и др. 
соединения молекулярно растворимые в воде. 
В наших опытах в качестве поверхностно-активных добавок были испробованы 
сульфонат, уксусная кислота, сульфитно-спиртовая барда, в также смазочные масла и др. 
вещества. 
Раствор сульфоната и уксусная кислота применялись для предварительной обработки 
стружки перед смешивание ее со связующим. 
ПАВ вносилось в количествах 1, 2, 3% от веса стружки, содержание смолы в смеси 
составляло 15%. 
Существенного повышения текучести струдечно-клеевых смеси в результате 
предварительной обработки стружки сульфонатом и уксусной кислотой отмечено не было. 
Сульфитно-спиртовая  барда,  в  качестве  ПАВ вводилась  в стружку  в  количестве  
5-2,5%, считая на сухое вещество бардяного концентрата. 
После смешивания с бардой стружка выдерживалась в комнатных условиях до 
приобретения равновесной влажности, а затем смешивалась с клеящей смолой М-60. 
Испытания на текучесть дали следующие результаты. 
При максимальном удельном давлении в 160 кг/см2 обычная смесь стружки с 15% 
смолы М60 имела показатель текучести 37 мм. 
При тех же условиях, но после предварительной обработки с сульфитно-спиртовой 
бардой, показатель текучести смеси составлял 42 мм, т.е. было получено лишь незначительное 
повышение показателя текучести. 
Точно также не дала существенного повышения показателя текучести стружечно-
клеевой смеси и предварительная обработка стружки смазочными маслами, в частности, 
таловой олифой и зимним автолом, в количествах до 5% от веса стружки. 
Целью такой обработки было создание на поверхности стружки тонкой масляной 






Предполагалось, что поскольку для опытов выбраны масла с относительно высокой 
вязкостью, при комнатной температуре они не будут сильно впитываться в стружку, и останутся 
на ней в виде тонкой пленки. В дальнейшем, при нагревании прессмассы для полимеризации 
смолы масла должны мигрировать в стружку, не меняя адгезии смолы к древесине. 
Опыт показал, что даже при добавлении к стружке до 5% смазочных масел, 
существенного повышения текучести смеси не происходит. Дальнейшее увеличение 
содержания масел не имело смысла, ввиду неизбежного отрицательного влияния его на 
прочность склеивания. 
 Не дали положительных результатов и опыты по предварительной обработки 
древесной стружки дибутилфталатом. 
Дибутилфталат наносили на стружку распылением в количествах: 1, 2 и 3% от ее веса. 
Под действием этого пластификатора стружка уже через 15 минут становилась заметно более 
пластичной на ощупь по сравнению с необработанной. 
После часовой выдержки пластифицированную дибутилфталатом стружку смешивали 
со смолой М-60 и определяли текучесть приготовленной таким образом смеси. 
Как и в предыдущих опытах заметного увеличения показателя текучести смеси не 
наблюдалось. Поскольку, как и смазочные масла, дибутилфталат представлял собой 
практически невысыхающую жидкость, идти на повышение его в больших количествах не 
имело смысла из-за неизбежного снижения прочностных характеристик прессованных изделий. 
Вместе с тем, можно было опасаться, что введение в стружку небольших количеств 
смазочных масел или дибутилфталата недостаточно, чтобы предупредить сильное впитывание 
стружкой смолы. 
Представляла поэтому интерес попытка гидрофобизации стружки таким веществом, 
которое при нагревании (во время прессования) было бы способно отвердевать, не вызывая 
снижения прочности прессованного изделия. В отличие от не затвердевающих смазочных 
масел и дибутилфталата, такое вещество можно было бы внести в состав в значительно 
больших количествах, достаточных для полного обволакивания всех стружек. 
В качестве такого вещества нами был выбран стирол. 
Стирол или винилбензол представляет собой ароматическое соединение. При 
комнатной температуре стирол медленно самопроизвольно полимеризуется, при нагревании 






хранения и перевозки товарный стирол обычно выпускается с добавкой ингибиторов, чаще 
всего гидрохинона. 
В наших опытах стирол (не содержащий ингибитора) вводился в стружку в количестве 
5, 10, 15% от ее веса. Нанесение выполнялось распылением. После перемешивания 
смоченная стиролом стружка помещалась в эксикатор для вызревания, т.е. частичной 
полимеризации стирола. Вызревание продолжалось 48 часов при различных температурных 
условиях (от 20 до 60С). 
После этого стружка смешивалась со смолой М-60 (15%) и производилось определение 
текучести смеси. 
Как и в предыдущих случаях, существенного увеличения показателя текучести, по 
сравнению с необработанной стружкой, не наблюдалось. Иллюстрацией сказанного может 















Рис. 1. Зависимость показателя текучести фракции 6 – 4+15% М-60 от  

































I – композиция с содержанием 
     стирола в 15% от веса 
     связующего; 
II – 10% 





Уменьшение трения между двумя трущимися поверхностями как известно, возможно, не 
только за счет смазочных жидкостей, но и за счет порошков, обладающих малым сопротивлением 
сдвигу, например, графита, талька и т.п. 
С целью опробования и этого средства были выполнены определения текучести стружечно-
клеевых смесей добавкой к ним порошка талька. 
Для получения сравнимых результатов были проведены определения текучести чистой 
















Рис.  2. 
Характерно, что добавка к стружке талька (9%) без связующего (кривая 3, см. рис. 2) 
дает более высокий показатель текучести, чем добавка 15% жидкой смолы, значительная 
часть которой впитывается в древесину. Однако, добавка в стружку и смолы, и талька в 

































 чистая стружка 
 стружка+15% смолы М-60 
 стружка+9% талька 





показаны только наиболее характерные из полученных кривых) давала показатель текучести, 
практически не отличающиеся от показателей, наблюдавшихся у смеси стружки со смолой. 
Отсутствие существенного повышения показателя текучести стружечно-клеевых 
смесей при введении в эти смеси смазывающих и поверхностно-активных добавок, очевидно, 
следует объяснить структурой поверхности частиц измельченной древесины. Стружка-
отходы от деревообрабатывающих станков, как. впрочем, и другие виды частиц 
измельченной древесины, имеет неровные края и шероховатые поверхности. 
При уплотнении под давлением прессования сдвигу частиц стружки относительно 
друг друга, мешает не только наличие сил трения, но и непосредственное зацепление частиц 
друг за друга имеющимися на их поверхности неровностями.  
Образование на поверхности частиц тонких адсорбционных слоев из поверхностно-
активных и смазывающих веществ способно уменьшить коэффициент трения, но не 
способно полностью устранить механическое зацепление частиц. Можно предположить, что 
именно механическое зацепление неровностей на поверхности древесных частиц является 
основным фактором, обуславливающим весьма низкую текучесть стружечно-клеевых 
смесей. 
Поэтому, во всех случаях добавки относительно небольших количеств смазывающих 
или поверхностно активных веществ наблюдается лишь некоторое повышение текучести, 
однако это повышение весьма незначительно, т.к. только часть древесных частиц, 





Опыты показали, что добавление поверхностно-активных веществ в основном массе 
стружек не может устранять механическое зацепление. 
В связи с этим значительное повышение текучести стружечно-клеевых смесей можно, 
очевидно, ожидать лишь при условии образования между древесными частицами 
относительно толстых жидких прослоек. Однако создание последних практически возможно 
только за счет веществ, способных при прессовании отверждаться и образовывать прочный 
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zedapirulad aqtiuri sapoxi nivTierebebis 
gavlena webo-burbuSelis narevis denadobaze 
b. boqoliSvili, z. baliaSvili 
reziume 
webo-burbuSelis wnexkompoziciebidan dawnexili xarisxovani nakeTobebis 
misaRebad gadamwyveti mniSvneloba aqvs wnexmasis denadobas, rac Tavis mxriv 
damokidebulia nawilakebs Soris Siga xaxunis sidideze. statiaSi ganxilulia 
sxvadasxva, zedapirulad aqtiuri sapoxi nivTierebebis damatebis gavlena narevSi 
nawilakebs Soris xaxunis Semcirebaze.   
 
IMPACT OF ACTIVE SURFACE LUBRICANT SUBSTANCES ON THE  
GLUE-CHIP MIXTURE FLOW  
B. Bokolishvili, Z. Baliashvili 
Summary 
To obtain well pressed products from glue-chip press compositions crucial role is given to the 
mixture flow, which in its own part depends on the amount of inner friction between particles. The article 
considers the influence of adding different, surface active lubricant substances for decreasing the friction 
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friqciuli quros Zalovani wredis srulyofa 
n. barZimaSvili, b. WeliZe, g. WeliZeE 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175 Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: aRwerili da gaanalizebulia friqciuli diskoiani quros SerTvis meqanizmis 
axali konstruqcia, romelic uzrunvelyofs quros SerTvis Zalis stabilurobas. 
konstruqciis siaxles warmoadgens quros Zalovani wredis makompensirebeli meqanizmi, 
romelic xasiaTdeba cvladi gadacemis ricxviT da amiT ganaxorcielebs diskoebis 
SekumSvis Zalis stabilurobas. moyvanilia formulebi, romlebic akavSireben quros 
diskoebis paketis kumSvis Zalis da makompensirebeli meqanizmis elementebis zomebs. 
sakvanZo sityvebi: friqciuli diskoiani quro, SerTvis Zalis stabiluroba, 
makompensirebeli meqanizmi, cvladi gadacemis ricxvi. 
Sesavali 
Mzambariani SerTvis mowyobilobis mqone friqciuli quro xasiaTdeba arsebiTi 
nakliT: friqciuli wyvilebis moxaxune zedapirebis gacveTis Sedegad klebulobs 
kumSvis Zala. amis gamo moxaxune kontaqtSi mcirdeba SeWidebis maragis koeficienti, 
SeizRudeba friqciuli zesadebebis gacveTis dasaSvebi sidide rac, iwvevs quros 
xangamZleobis Semcirebas [1]. 
ZiriTadi nawili 
friqciuli quros resursis Semcireba gansakuTrebiT gamovlindeba 
mravaldiskoian quroSi, romelSic dasaWeri diskos svla quros SerTvisas 




diskoiani friqciuli quros Zalovani wredis optimizaciis kriteriumad 
SerCeulia muSaobis unari  da xangamZleoba  aRniSnuli amocana gadawyvetilia 
diskoebis paketis SerTvis axali konstruqciis SemuSavebiT, romelic xasiaTdeba 
cvladi gadacemis ricxviT da uzrunvelyofs diskoebis SekumSvis F Zalis 
stabilurobas damoukideblad moxaxune zedapirebis gacveTis donisa [2]. 
makompensirebeli meqanizmi warmodgenilia nax. 1 gadabmis ordiskoiani quros saxiT. 
quro Seicavs friqciul diskoebs 1, romlebic wamyvan Sualedur diskosTan 19 erTad 
ganlagebulia dasaWer 2 da sayrden 3 diskoebs Soris. diskoebi 2 da 19 
dakavSirebulia  Rarulebiani  SeerTebis  
                                    
                                   nax. 1 
saSualebiT (nax. 1) garsacmTan 4 da sayrden diskosTan 3. berketi 5 TiTis 6 
saSualebiT dakavSirebulia erTis mxriv dasaWeri diskos 2 sawev yunwTan 7, meore 
mxriv ki TiTis 8 meSveobiT garsacmis yunwTan 9. quros amorTva xdeba gamosarTi 
sakisris 10 gamoyenebiT. 
SerTvis makompensirebeli meqanizmi Sedgeba Wokisagan 11, dasaWer cilindrul 
zambarisagan 12, romelic Tavisi torsebiT eyrdnoba garsacms 4 da berkets 14. 
berketis 14 cali mxari saxsrulad aris dakavSirebuli garsacmis 4 yunwTan 15 TiTis 
16 saSualebiT. berketis 14 meore mxarSi ki Sesrulebulia grZivi kilo 17, romelSic 
ganlagebulia sabrjen diskosTan 2 SexebaSi myofi dasaWeri gorgolaWi 18. zambaris 12  
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da berketis 14 zomebi (nax.2), RerZis pO wertili wiriTi koordinatebi da 1  kuTxis 
mniSvneloba SerCeuli da gaangariSebulia iseTnairad, rom diskoebis paketis 1 sawyisi 
sisqis SemTxvevaSi zambaris 12 Zala nP  Seesabamebodes diskoebis paketis 1 SekumSvis 
nominalur Zalas 
1ococ
FF  da quros xaxunis momentis nominalur sidides. 
                          
                   nax. 2                                     nax. 3 
paketis 1 kumSvis Zalis ocP  maTanabrebeli meqanizmi muSaobs Semdegnairad (nax. 
3): quros moxaxune zedapirebis gacveTis Sedegad diskoebis paketis sisqe klebulobs B 
sididiT dasaWeri disko 2 gadaadgildeba sayrdeni diskos 3 mimarTulebiT. berketi 14 
(gorgolaWTan 18 erTad) mobrundeba saaTis isris mimarTulebiT. zambaris 12 sigrZe L , 
matulobs ( 21 LL  ); berketis 14 daxris kuTxe 1  ki klebulobs ( 21   ). Ees 
iwvevs 
1n
F  Zalis modebis mxaris zrdas pO wertilis mimarT. am dros quros diskoebis 
paketis 1 kumSvis Zala ocF  praqtikulad ucvleli rCeba, vinaidan zambaris 12 kumSvis 
Zalis nF  Semcireba ( 21 nn FF  ) kompensirebulia ocF  Zalis modebis mxaris momatebiT 
pO  wertilis mimarT. 
saangariSo sqemidan (nax. 2 da 3) miRebulia gamosaxulebebi (1) da (2), romlebic 
akavSireben quros diskoebis paketis kumSvis Zalis ocF  sidides da makompensirebeli 
meqanizmis elementebis pnOO  da 2KOp  zomebs:  
                        ZFF noc  ,                             (1) 
      sadac:  Z  - kumSvis zambarebis ricxvia,  
             nF  - TiToeuli zambaris kumSvis Zala. 



























n ,                  (2)                                           
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   sadac,  oL  zambaris sigrZea Tavisufal mdgomareobaSi,  
         fR  - zambaris sixiste,  
        pnOO , 2KOp  - mowyobilobis rgolebis geometriuli parametrebi. 
daskvna 
quros realur konstruqciisaTvis formulebis (1) da (2) gamoyenebiT 
Sesrulebuli gaangariSeba gviCvenebs Semdegs: Tu moxaxune wyvilTa jamuri gacveTa B 
pasuxobs pirobas pnOOB 25,0 , kumSvis Zalis ocF  sidide meryeobs 5% farglebSi, 
rac faqtiurad ganapirobebs quros xaxunis momentis sakmaris stabilurobas. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИЛОВОЙ ЦЕПИ ФРИКЦИОННОЙ МУФТЫ 
Н. Бардзимашвиди,  Б. Челидзе,  Г. Челидзе 
Резюме 
 Описана новая конструкция механизма включения фрикционной дисковой муфты, 
которая обеспечивает стабильность усилия включения муфты независимо от степени износа 
трущихся поверхностей дисков к удлинения сжимающей пружины, что повышает 
долговечность и надежность муфты. Новшеством конструкции является применение 
рычажного механизма с переменным передаточным числом, способного компенсировать 
уменьшение усилия пружины при ее  удлинении. Получены формулы, описывающие связь 
величин усилия сжатия и размеров элементов компеисирующего механизма. 
 
PERFECTION OF THE POWER CIRCUIT OF THE  
FRICTION CLUTCH 
N. Bardzimashvili, B. Chelidze, G. Chelidze 
Summary 
We would like to present a newly developed construction of the power circuit of the friction 
clutch, which provides the compression force stability of the clutch disks. The corresponding 
formulas for the calculation of the elements of the construction have been work out. 
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maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodi 
samganzomilebiani sivrcisaTvis  
a. SavguliZe, n. nozaZe  
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas q.77, 0175 Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia damoukidebeli modelebis sistemis Semadgeneli a-5 
tipis modelis proeqciuli realizaciis erT-erTi SesaZlo sqema. Ddagegmilebis 
ganxiluli konstruqciuli aparati gamoyenebulia kerZo SemTxvevis dros, rodesac 
hiperboluri wrfivi kongruencia orTogonaluria. amasTan kongruenciis erTi 
direqtrisa d2 incidenturia П2-is da marTobulia  П1-is, xolo meore direqtrisa d1 
aris П1 sibrtyis arasakuTrivi wrfe. Aam models SeTavsebuli aqvs dekartes marTkuTxa 
koordinatTa sistema ise, rom d2 emTxveva z-s, sabolood miiReba kompleqsuri naxazi, 
romelic warmoadgens R3 sivrcis orTogonaluri gegmilebis naxazs, Sevsebuls maRlivi 
niSnulebiT z = d2 wrfeze. 
sakvanZo sityvebi: maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodi, hiperboluri wrfivi 
kongruencia, direqtrisa, kompleqsuri naxazi, binaruli modeli.  
ZiriTadi Sinaarsi 
 prof. i. jafariZis mier damuSavebuli damoukidebeli modelebis sistemis 
Semadgenel TiToeul sqemas SeiZleba hqondes sxvadasxvagvari proeqciuli realizacia, 
rasac mivyavarT sivrcis sibrtyeze Seqcevadi asaxvis garkveul grafikul sqemebamde. 
ganvixiloT proeqciuli realizaciis erT-erTi SesaZlo sqema a-5 tipis 
modelebisaTvis (sur.1). am SemTxvevaSi sivrcis TiToeuli wertilis dagegmileba xdeba 
S centridan centraluri dagegmilebiT, meores mxriv ki hiperboluri wrfivi 
kongruenciis saSualebiT, romlis erT-erTi direqtrisa d1 incidenturia П12-is. 





O1 wertili aris S centris anasaxi wrfivi kongruenciis sxivebis saSualebiT, a wrfe 
ki d2 direqtrisas centraluri gegmilia. Nnebismieri wyvili wertilebisa A1 d1 da 
AП12 calsaxad gansazRvravs A0 wertils R3 sivrceSi. cnobilia, rom proeqciuli 
sivrcis romelime modelis zogadi sqemidan kerZo sqemaze gadasvlis dros (magaliTad, 
arasakuTrivi sibrtyis mqone gafarToebuli evklides sivrcis modelebisaTvis) 
centraluri elementebi modelirebuli sivrcis arasakuTrivi sibrtyis incidenturi 
unda iyos. ganvixiloT  a-5 modelis konstruqciuli aparatis erT-erTi kerZo sqema. 
vTqvaT, kongruenciis erT-erTi  direqtrisa,  magaliTad   d1,   arasakuTrivi wrfea.   
am   SemTxvevaSi  
                   
sur. 1                                  sur. 2 
kongruenciis yvela sxivi d2 direqtrisas isev gadakveTs. amasTan, maT eqnebaT 
paralelizmis sibrtye. e.i. am sxivebiT Seiqmneba paralelur 1 wrfeTa konebis 
erToblioba centrebiT d2-ze. sxvagvarad rom vTqvaT, kongruenciis 1 
polukvadrikebidan nebismieri, warmoadgens Hhiperboluri paraboloidis msaxvelebis 
ojaxs. im SemTxvevaSi, rodesac d1 direqtrisa orTogonalurad aris dakavSirebuli 
d2-Tan, wrfeTa konis sibrtyeebic  d2-is mimarT orTogonalurad iqneba ganlagebuli. 
Ee.i. wrfeTa konis yvela sxivi marTobulia d2-is, xolo yvela polukvadrika 
warmoadgens tolferda hiperbolur paraboloids. kongruenciis aseTi kerZo SemTxvevis 
pirobiTi saxelwodebaa “orTogonaluri kongruencia”. 
      me-2-e suraTze naCvenebia orTogonaluri kongruenciis grafikuli interpretacia. 
sadac d2 direqtrisa isev П12 sibrtyis incidenturia, xolo d1 П12 arasakuTrivi wrfea, 
romelic orTogonalurad SeuRlebulia d2-Tan. am SemTxvevaSi, nebismieri wertili 
(mag. A0) kongruenciis sxivebiT orTogonalurad dagegmilebulia d2-ze(A1 wertili). S 
centri П12 sibrtyesTan orTogonalurad SeuRlebuli  arasakuTrivi wertilia, rac 






П12 sibrtyeze. A1 wertili warmoadgens d2 direqtrisas marTobuli a sibrtyis yvela 
wertilis anasaxs. imis gamo, rom a sibrtye ar aris donis me-2-e suraTze ganxiluli 
konstruqciuli aparati ar gamodgeba ricxviT niSnulebiani gegmilebis meTodisaTvis, 
magram aqedan uSualod gamomdinareobs meore varianti, rodesac dagegmileba xdeba  
iseTi orTogonaluri kongruenciis sxivebiT, romlis erTi direqtrisa d2 incidenturia 
П2-is da marTobulia П1-is, xolo meore direqtrisa d1 aris  П1 sibrtyis arasakuTrivi 
wrfe (sur.3). samganzomilebiani sivrcis es modeli gegmilTa sibrtyeebis SeTavsebis 
Semdeg miiRebs Semdeg(sur.4) saxes:  naxazis Tavisufal  adgilze  aRebulia  wrfe,   
romelzec  daniSnulia  O   
                        
sur.3                                      sur. 4 
saTave. Aam wrfes pirobiTad ewodeba maRlivi niSnulebis wrfe, xolo niSnulebiani 
gegmilebis meTodis aseT interpretacias  “maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodi”. 
R3 sivrcis yvela wertili gamonaklisis gareSe koordinirebulia dekartes marTkuTxa 
Oxyz  koordinatTa sistemaSi, romlis  xoy  sakoordinato sibrtye SeTavsebulia П1-
Tan, xolo maRlivi niSnulebis  d2 
wrfe  z RerZTan. amrigad, 
ganxiluli modelis kompleqsuri 
naxazi warmoadgens R3 sivrcis 
orTogonaluri gegmilebis 
naxazs(gegmas) Sevsebuls maRlivi 
niSnulebiT z=d2 wrfeze. Mme-5-e 
suraTze mocemulia R3 sivrcis 
kuTvnili wrfe ori wertiliT AA0 
da B0. Aam  wrfeze mdebare  nebismieri  





wertili C0 an D0 calsaxad  ganisazRvreba msgavsi wertilebis rigis saSualebiT. 
grafikuli agebebis Tanamimdevroba naxazze naCvenebia isrebiT.  
  M me-6-e suraTze mocemulia R3 sivrcis kuTvnili sibrtye sami arakolinearuli AA0, 
B0 Dda C0  wertiliT. Aam sibrtyis kuTvnili nebismieri wertili D0(DD1) ganisazRvreba 
wertilisa da sibrtyis urTierTkuTvnilebis pirobis Tanaxmad: SevaerToT D wertili   
A  wertilTan, xolo B wertili 
C  wertilTan. Mmsgavsi 
wertilebis rigis saSualebiT 
ganvsazRvravT K0 wertilis K1 
gegmils  K0=(A0D0)(B0C0), 
xolo Semdeg D0 wertilis 
danaklis  D1  gegmils maRlivi 
niSnulebis z=d2 wrfeze. Mme-6-
e suraTze agebulia agreTve  
A0B0C0 sibrtyis kuTvnili CH 
horizontali.  
 maRlivniSnulebiani 
gegmilebis meTodiT poziciuri 
da metruli amocanebis 
amoxsnis dros vsargeblobT 
ricxviTniSnulebiani gegmilebis meTodisaTvis miRebuli ZiriTadi terminebiTa da 
ganmartebebiT. 
       maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodi ricxviTniSnulebiani gegmilebisagan imiT 
gansxvavdeba, rom R3 sivrcis kuTvnili wertilis ricxviTi niSnuli Secvlilia wrfis 
monakveTiT, romelic moniSnulia maRlivi niSnulebis z=d2 wrfeze. 
    maRlivi niSnulebis wrfes gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba sivrcis 
geometriuli modelirebis TvalsazrisiT. kerZod, igi warmoadgens binaruli modelis  
gadagvarebul vels. miuxedavad imisa, rom veli gadagvarebulia, SesaZlebelia damxmare 
grafikuli agebebis saSualebiT gadawyvetili iqnas sivrciTi amocanebi. 
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МЕТОД  ПРОЕКЦИИ  С ВЫСОТНЫМИ ОТМЕТКАМИ ДЛЯ 
ТРЕХМЕРНОГО ПРОСТРАНСТВА 
А. Шавгулидзе,   Н. Нозадзе 
Резюме 
   В работе приведена одна из возможных схем проекционной реализации моделя а-5. 
Конструктивный апарат проецирования используется для частного случая, когда 
гиперболическая линейная конгруенция ортогональная, так что одна директриса d2 
совмещена с П2 и перпендикулярна к П1, а вторая  d1 является несобственной прямой 
плоскости П1. Разрешимость задач пространства R3 обусловлена возможностью 
координирования всех точек пространства R3 в декартовой прямоугольной  системе 
координат. Таким образом, комплексный чертеж данной модели представляет собой чертеж 
ортогональных проекций точек пространства R3 дополненный высотными отметками на z=d2. 
    
METHOD OF  ELEVATIONS  FOR THREE-DIMENSIOANL SPASE 
A. Shavgulidze,   N. Nozadze 
Summary 
     There is considered practical realization of a-5 model in this work, which is a part of system 
of independent models. Unique correspondence between R2+1 and R3 spaces is established by means 
of projection. Particularly, projection is carried out, on the one hand, from S centre and in the same 
time by use of hyperbolical linear congruence, one d1 dricetrix of which belongs to x12. In case, 
when we have orthogonal congruency and centre S is a point at infinity, particular case of a-5 model 
has been got. One directrix of orthogonal congruence belongs to П2  and is perpendicular to П1, the 
other d1 directrix represents a line at infinity of a plane П1. All points of a space R3 without 
exception, are placed in Cartesian rectangular coordinate system Oxyz, xOy coordinate plane of 
which is coincided with П1. and a line of elevation d2 is coincided with z axes. So complex drawing 
of considered model is a drawing of orthogonal projections of a space R3 supplemented with 
elevations on z=d2 axes. The line of high elevations has a great importance for geometrical 
modeling of space, in particular it represents degenerated field of the binary model. 
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maRlivniSnulebiani gegmilebis  meTodis ganzogadeba 
evklides oTxganzomilebiani sivrcisaTvis   
(pirveli varianti) 
a. SavguliZe, n. nozaZe,  
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas q.77, 0175 Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia  maRlivniSnulebiani gegmilebis  meTodis ganzogadebis 
erTi SesaZlo varianti evklides oTxganzomilebiani sivrcisaTvis.  R4 sivrcis 
wertilebi koordinirebulia dekartes Oxyzt sistemis mimarT. Aam sistemis  Oxy 
sakoordinato sibrtye emTxveva П  sibrtyes. R4 sivrcis nebismier wertilze 
gadisHhipersibrtye, romelic paraleluria П  sibrtyisa. es hipersibrtye zGda t 
RerZebTan gadaikveTeba da R4 sivrcis mocemuli wertilisaTvis gansazRvravs zGda  t  
maRliv niSnulebs. R4 sivrcis nebismieri wertili gansazRvruli iqneba oTxi 
koordinatiT  x, y, z  da t.  R4 sivrcis kuTvnili A 0 wertilis A gegmili, rogorc xOy 
sibrtyis kuTvnili, ganisazRvreba ori koordinatiT (x  da y),  xolo danarCeni ori 
gegmili A1  da A2,   rogorc wrfeze mdebare wertilebi, ganisazRvreba  erTi parametriT 
(Sesabamisad zGda t  ).  amrigad, kompleqsur naxazze mocemul wertilTa yovel AA1A2 
sameuls R4 sivrceSi Seesabameba erTaderTi A0 wertili. 
sakvanZo sityvebi: maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodi, R4 sivrce, hipersibrtye, 
kompleqsuri naxazi.  
ZiriTadi Sinaarsi 
 evklides oTxganzomilebiani (R4) sivrcis elementebis analizuri gansazRvris 
dros urTierTcalsaxa Sesabamisoba mocemuli oTxganzomilebiani sivrcis wertilebsa 




     sibrtyis  wertilebi koordinirebulia dekartes Oxy marTkuTxa koordinatTa 
sistemis mimarT. Aam sistemas Semdeg mibmuli aqvs kidev ori RerZi zGda t, Sedegad 
miiReba dekartes sistema Oxyzt, romlis mimarTac koordinirebulia R4 sivrcis 
wertilebi(sur.1). Tu am sistemas mivusadagebT maRlivniSnulebiani gegmilebis  meTods, 
miviRebT R4 sivrcis kompleqsuri naxazis agebis axal gzas: mivakuTvnoT A0 wertili 
Oxyzt  sistemas, romlis  xOy  sakordinato sibrtye emTxveva П  
 
               
sur. 1                                sur. 2 
 
sibrtyes. davuSvaT, rom mocemul A0  wertilze gadis hipersibrtye, romelic 
paraleluria П=xOy sibrtyisa. Ees  hipersibrtye zGda  t RerZebTan gadaikveTeba da 
mocemul A0  wertilisaTvis gansazRvravs zGda  t  maRliv niSnulebs.Aamrigad, R4 sivrcis 
nebismieri wertili gansazRvruli iqneba oTxi koordinatiT  x, y, z  da t.  mocemuli 
modelis kompleqsuri naxazis misaRebad, z  da t RerZebi SevuTavsoT П  sibrtyes 
Tavisufal adgilze (sur.2). am gziT miRebuli kompleqsuri naxazi Seqcevadia, radgan 
erT-erTi gegmili, magaliTad  A , rogorc xOy sibrtyis kuTvnili, ganisazRvreba ori 
koordinatiT (x  da y),  xolo danarCeni ori gegmili A1  da A2,   rogorc wrfeze 
mdebare wertilebi, ganisazRvreba  erTi parametriT (Sesabamisad zGda t  ).  marTlac, 
wertilTa yovel AA1A2  sameuls R4 sivrceSi Seesabameba erTaderTi A0 wertili.  
rogorc cnobilia, wrfe R4 sivrceSi, iseve rogorc R3 sivrceSi, ganisazRvreba ori 




                   
                                                               sur. 3   
kuTvnili nebismieri C0 wertili calsaxad ganisazRvreba msgavsi wertilebis rigis 
saSualebiT (sur.3). oTxganzomilebian sivrceSi a sibrtye   ganisazRvreba sami 
                  
 
sur. 4 
wertiliT  magaliTad, a(A0B0C0). sibrtyis kuTvnili nebismieri D0  wertili 
SeiZleba ganisazRvros Semdegnairad: A  wertili SevaerToT  B wertilTan, xolo C 
wertili  D  wertilTan. msgavsi wertilebis rigis saSualebiT ganisazRvreba jer 








     oTxganzomilebian sivrceSi hipersibrtye  ganisazRvreba oTxi wertiliT  mag., 
a(A0B0C0D0).  Hhipersibrtyis kompleqsuri naxazi mocemulia me-5-e suraTze. 
hipersibrtyis kuTvnili nebismieri M0  wertilis asagebad, misi romelime sami 
koordinati(mag. x, y da z) SeiZleba aviRoT nebismierad. am wertilis meoTxe (t) 
koordinati ki SeiZleba ganisazRvros monJis epiuris analogis saSualebiT 
mravalganzomilebiani sivrcisaTvis. Aam amocanis gadawyvetisas gamoyenebulia zogadi 
mdebareobis hipersibrtyis gadakveTa magegmilebel HhipersibrtyesTan. 
 ganxiluli modeli saSualebas iZleva gavaTavisufloT ZiriTadi gegma damxmare 
agebebisagan, rac Zalian mniSvnelovania grafikuli amocanebis gadawyvetisas, 
gansakuTrebiT ki samTo geometriisa da samarkSeidero saqmis amocanebis amoxsnis dros. 
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ОБОБЩЕНИЕ  МЕТОДА  ПРОЕКЦИЙ  С ВЫСОТНЫМИ ОТМЕТКАМИ 
НА СЛУЧАЙ ЧЕТЫРЕХМЕРНОГО ЕВКЛИДОВА ПРОСТРАНСТВА 
А. Шавгулидзе,   Н. Нозадзе 
Резюме 
 В работе приведена один возможный вариант обобщения  метода  проекций  с 
высотными отметками на случай  четырехмерного Евклидова пространства. Точки 
пространства R4 координируются относительно Декартовой системе Oxyzt. Координатная 
плоскость Oxy данной системы совмещена с плоскостью П. Через любой точки пространства 
R4 проходит гиперплоскость которая паралельна плоскости П. Этот гиперплоскость 
пересекается с осями  z  и  t  и определяет высотные отметки. Любая точка  пространства R4 
определяется четырмя  координатами  x, y, z  и t. Проекция  А точки А0 R4, определяется 
двумя координатами   x и y , так, как она принадлежит плоскости xOy. Остальные две 
проекции А1 и А2  определяются одным параметром (соответственно  z  и t). Таким образом, 
любой тройке точек АА1А2  на комплексном чертеже , в пространстве  R4  соответствует 
единственная точка А0. 
 
GENERALIZATION OF METHOD WITH HIGH  ELEVATIONS  FOR 
FOUR-DIMENSIOANL SPASE 
A. Shavgulidze,   N. Nozadze 
Summary 
  A model  is considered to build a complex drawing for four-dimensional space. Each point 
of space four - dimensional  is coordinated  to Decart Oxyz system, xOy plane of which coincides 
with plane П. Hyperplane passing through some points of four-dimensional is compeletely parallel 
to plane П=xOy, is intersected by axis z and t and defines high elevations z and t of the given point. 
Received complex drawing is invertible. This model allows to avoid auxiliary constructions on the 
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homotetiis safuZvelze konstruirebuli 
 meqanizmis kvleva 
j. uflisaSvili, i. ugrexeliZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
reziume: naSromSi gamoyenebulia geometriuli gardaqmna homotetiis ZiriTadi principi: 
wrewiris gardaqmna wrewirad, rac gamavali rgolebis nebismieri kuTxiT mobrunebis 
SesaZleblobas iZleva. aseT geometriul agebebs axasiaTebT saxsrovani  brtyeli 
meqanizmis Tvisebebi, rac brtyeli meqanizmis kinematikuri sqemis agebis saSualebas 
iZleva. meqanizmis axasiaTebs: sinTezTan dakavSirebuli agebis martivi procesi, 
harmoniul proporciulobis martivad aTviseba da kvlevis saukeTeso Tviseba, 
konstruqciuli damuSavebisa da damzadebis xelmisawvdomi da ekonomiuri efeqti. 
sakvanZo sityvebi: homotetia, meqanizmi, konstruireba,kinematikuri wyvili. 
 
nax. 1 
cnobilia, rom homotetiis  Sinaarsi moicavs poluss da gardaqmnis 
koeficients, wertili  gardaiqmneba  wertilad,  wrewiri  wrewirad, urTierT 




igive mdebareoba unarCundeba. homotetiis SemTxvevaSi wrewiris centri mis Sesabamis 
wrewiris centrad gardaiqmneba. nax. 1 warmodgenilia geometriuli gardaqmna 
homotetiis principebze agebuli meqanizmi, romelic Sedgeba 5 brunviTi da erTi 
winsvliTi kinematikuri wyvilebisagan, rogorc nax. 1 Cans warmodgenili meqanizmis 𝑆𝑀′ 
rgoli Seicavs teleskopur mowyobilobas es ukanaskneli saSualebas iZleva muSaobis 
reJimSi myofi meqanizmis 𝑆𝑀′ rgols sigrZis regulirebis saSualeba misces. 𝑂𝑀 da 
𝑂1𝑀′ rgolebis mier Semowerili kuTxeebi moZraobis mTeli ciklis manZilze Tanabar 
𝛼  da 𝛽 kuTxeebs Semoweren, xolo Semowerili wrewirebis radiusebi 𝑀 da 𝑀′ 
kinematikuri wyvilebis siCqareebis ganzomilebas ganapirobeben. Tu 𝑀 wertilidan 𝑂𝑀 
radiusis marTobze am wamyvani rgolis siCqaris veqtors  davamTxvev, homotetiuri 
gardaqmnis safuZvelze Zalian martivad ganisazRvreba 𝑀′ wertilis siCqare. mocemuli 
𝑉𝑀 veqtoris bolo wertilsa da homotetiis 𝑆 centrze gamavali wrfe 𝑀′ wertilze 
𝑂1𝑀′ rgolis marTobs gadahkveTs da miRebuli 𝑉𝑀′ wertili 𝑀′ kinematikur wyvilis 











sadac, 𝑘 homotetiis koeficientia. Cven SemTxvevaSi 𝑘 = 3. 
 
nax. 2 
ganvixiloT ∆𝑆𝑀𝑀0 (nax. 2) am samkuTxedSi cnobilia 𝑆𝑂 manZili da 𝑂 centrze 
𝑂𝑀 = 𝑟 radiusiT Semowerili wrewiris radiusi 𝑟 = 20 davadginoT 𝑀 wertilis 
koordinatebi. 
𝑀𝑥 = 𝑆𝑀𝑂 
𝑆𝑀𝑂 = 𝑂𝑆 + 𝑂𝑀𝑂 
𝑂𝑀𝑂 = 𝑟 ∙ cos 𝑎 
45 
 
aqedan gamomdinare 𝑆𝑀𝑂 anu 𝑀𝑥 = 𝑂𝑆 + 𝑂𝑀𝑂 = 𝑂𝑆 + 𝑟 cos 𝑎. 𝑂𝑆 Tu 𝐿 maSin  𝑀𝑥 = 𝐿 +
𝑟 cos 𝑎. xolo 𝑀𝑦 = 𝑟 sin 𝑎  
ganvixiloT ∆𝑆𝑀′  𝑀0
′ sadac 𝐿′ = 𝐾 ∙ 𝐿  𝑆𝑀0










𝐿 + 𝑟 cos 𝑎
 
 ∆𝑆𝑀′𝑀0
′ _Si 𝑀𝑀′ da 𝑀′𝑀0
′ wertilebi homotetiuri wertilebi arian, ∆𝑆𝑀𝑀0 
msgavsia ∆𝑆𝑀′  𝑀0
′ amis Tanaxmad 𝑀′𝑀0
′ = 𝑘 ∙ (𝑀𝑀0 ) aqedan gamomdinare 𝑟
′ = 𝑘 ∙ 𝑟 am ori 
samkuTxedis gverdebi urTierT proporciul monakveTebs warmoadgenen, Sesabamisad 
∆𝑂𝑀𝑀0 da ∆𝑂𝑀′𝑀0
′ erTmaneTis msgavsia. aqedan gamomdinare < 𝛼 =< 𝛽 𝑆𝑀0
′ = 𝑀′𝑋 =
𝐿′ + 𝑟 cos 𝛽 xolo 𝑀′𝑀0
′ = 𝑀′𝑦 = 𝑟 sin 𝛽 rogorc zemoT ganvsazRvroT 𝛼 = 𝛽 maSasadame 
𝑀′𝑥 = 𝐿′ + cos 𝑎 
𝑀′𝑦 = 𝑟 sin 𝑎 
aqedan daskvna  
𝑀′𝑥 = 𝐾 ∙ (𝐿 + 𝑟 cos 𝑎) 
𝑀′𝑦 = 𝐾(𝑟 sin 𝑎) 
warmodgenili meqanizmi Zalian martiv konstruqciul mowyobilobas warmoadgens, 
romelsac qvemoT CamoTvlili teqnikuri maxasiaTablebi aqvs. 
1. Tanabari Zraobis _ Tanabar Zraobad gardaqmna.  21 nn   sadac, n  Sesabamisi 
lilvakebis brunTa ricxvia. 
2. dolebis sxvadasxva radiusebis miuxedavad, kuTxuri siCqareebis  toloba. 
3. 𝑉𝑀 < 𝑉𝑀′ da miRebuli veqtorebi homotetias emorCilebian. 
4. meqanizmis sinTezTan dakavSirebuli agebis martivi procesi. 
5. harmoniul proporciulobis martivad aTviseba da kvlevis saukeTeso Tviseba 
6. konstruqciuli damuSavebisa da damzadebis xelmisawvdomi da ekonomiuri efeqti. 
avtokadSi muSaobas viwyebT 𝑙𝑒𝑖𝑒𝑟 𝑓𝑟𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑚𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑟 −Si sasurveli fenebis 
ferebis SeqmniT da xazebis tipebis SerCeviT, romlebic SemdgomSi gamoyenebulis 
gveqneba meqanizmis gamosayobad, aseve meqanizmis moZraobis da wertilTa mdebareobis 
TvalsaCinod warmosaCenad. agebas viwyebT menius 𝑙𝑖𝑛, 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒, 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 reJimebis 
saSualebiT. paralelurad mdgomareobis striqonSi monacvleobiT vaaqtiurebT 𝑜𝑟𝑡ℎ𝑜,
𝑜𝑠𝑛𝑎𝑝, 𝐿𝑇𝑊 reJimebs.  
Tavdapirvelad vagebT 𝑆 homotetiis centrs  circle brzanebiT. Semdeg OSNAP, 
𝑙𝑖𝑛𝑒 vagebT  𝑆 wertilze gamaval or nebismier 𝑎 da 𝑏 wrfes. vafiqsirebT 𝑎 wrfeze 
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raime 𝑀 wertils 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒 beZanebiT. igive meordeba 𝑏 wrfeze 𝑜 wertilTan 
dakavSirebiT. Semdeg movZebniT 𝑀 da 𝑂  wertilebis homotetiur 𝑀
′da𝑂1   wertilebs. 
wertilebis damuqeba xdeba 𝐻𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑎𝑛𝑑 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 brZanebiT. 
II etapze, I etapze mocemul da konstruirebul wertilebze avagoT wrewirebi, 
romelTa radiusebic Sesabamisad 𝑂𝑀 radiusiTa da 𝑂1𝑀′ radiusiT. es wrewirebi Cvens 
mier asagebi meqanizmis wamyvani da amyoli rgolebis moZraobis kanonebs gansazRveavs.  
 da ′ wrewiri aigeba circle brZanebiT. wertilebis damuqeba xdeba 
𝐻𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑎𝑛𝑑 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡  brZanebiT.  
III etapze 𝑀 da 𝑀′ wertilebis SeerTeba Sesabamisad 𝑂 da 𝑂1 wertilebTan 
asagebi meqanizmis wamyvani da amyoli rgolebis sigrZeebia homotetiis Tvisebebis 
safuZvelze. am meqanizmSi wriuli Zraoba wriul Zraobad gardaiqmneba da amave dros 
rgolebis paraleloba mudmiv parametrs warmoadgens. 
𝑙𝑖𝑛𝑒  brZanebis saSualebiT 𝑀 da 𝑀′ wertilebi SeerTdeba Sesabamisad 𝑂 da 𝑂1 
wertilebTan. yovel momdevno etapze Sesrulebuli axali geometriuli agebis gamoyofa 
xdeba 𝐿𝑒𝑦𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑗𝑒𝑟 Seqmnil sasurvel fenebSi gadayvaniT.  
IV etapze geometriuli agebebis safuZvelze Seqmnili sqema Sesabamisi meqanizmis 
konstruqciuli detalebiT avRWurvioT kerZod 𝑆, 𝑂, 𝑀, 𝑂1,𝑀′ wertilebSi brunviTi 
kinematikuri wyvilebi ganvalagoT, romelTa raodenobac 5-s Seesabameba. 𝑀 wertilSi 
𝑂𝑀 da 𝑆𝑀′ rgolebis SemaerTebeli detali winsvliTi kinematikuri wyvilia. am 
konstruqcias unda daematos 𝑆𝑀 rgolis SualedSi teleskopuri mowyobiloba, 
romelic meqanizmis erTi brunviTi ciklis Sesrulebis manZilze am rgolis sigrZis 
cvalobadobas uzrunvelyofs. 
geometriuli agebebis safuZvelze Seqmnili sqemis konstruqciuli detalebiT aRWurva 
xdeba Semdegi brZanebebiT: I. teleskopuri mowyobiliba aigeba 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 brzanebiT. 
Semdeg 𝐸𝑥𝑝𝑙𝑜𝑑𝑒 brzanebiT avafetqebT sasurvel monakveTs da 𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒  
brZanebiTsasurveli kuTxiT  
movabrunebT. II teleskopuri mowyobiloba aigeba 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 da 𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒 brZanebebis 
saSualebiT. 
sabolood gamoxazulia konstruirebis Cvens mier Sedgenili programis 
saSualebiT Seqmnili meqanizmi. wamyvan rgolad 𝑂𝑀 miiCneva, gamaval rgolad ki 𝑂1𝑀′ 
meqanizmis moZraobis dros 𝑆𝑀 rgolis sigrZis parametrebis cvlilebas ganicdis, 
romlis saSualebasac teleskopuri mowyobiloba iZleva.  
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imis Semdeg rac Cvens mier gamoxazuli iqna meqanizmis mza konstruqcia naxazze 
saWiro warwerebis aRniSvna instrumentTa panelidan 𝐷𝑟𝑎𝑤 menius 𝐻𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑎𝑛𝑑 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 
da 𝑇𝑒𝑥𝑡 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 brZanebiT, romelic saSualebas iZleva SeirCes teqsturi stili 
da simboloebis simaRle. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СКОНСТРУИРОВАННОГО НА ОСНОВЕ 
ГОМОТЕТИИ МЕХАНИЗМА  
Дж. Уплисашвили, И. Угрехелидзе 
Резюме 
В работе использован основной  гомотетии геометрических преобразований: 
преобразование окружности в окружность, что предоставляет возможность поворота 
выходных звеньев на любой угол. Подобные геометрические преобразования 
характеризуются свойствами плоскиого шарнирного механизма, что предоставляет 
возможность построения кинематической схемы плоского механизма. Механизм 
характеризует: связанный с синтезом простой процесс построения, простое достижение 
гармонической пропорциональности и лучшее свойство исследования, доступность 
конструктивной разработки и производства и экономический эффект. 
 
RESEARCH OF DESIGNED ON PRINCIPLES OF HOMOTHETY 
MECHANISM  
J. Uplisashvili, I. Ugrekhelidze 
Summary 
In the paper is applied the basic principle of geometric transformation homothety: transformation of 
circumference into the circumference that gives the possibility of turn on arbitrary angles of output links. 
Such geometrical constructions are characterized by properties of planar hinged mechanism that gives the 
possibility to construct the kinematical scheme of planar mechanism. The mechanism is characterized by: 
related to synthesis simply process of construction, simply achievement of harmonic proportionality and 
better research features, simplicity of structural development and production and economic effect.  
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morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis gamavlobis 
gamokvleva mTiani tyis qanobebze eqspluataciis dros 
m. narimanaSvili, z. balamwaraSvili, 
d. mosuliSvili, r. tyemalaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: Catarebulia stu-s merqnuli masalebis damzadeba-damuSavebis kaTedraze 
damuSavebuli, Zara-anZis meqaninizmiT aRWurvili, morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis 
(mTa) gamavlobis gamokvleva mTiani tyis qanobebze eqstremalur pirobebSi 
eqspluataciis dros. agregatis masis gazrdasTan dakavSirebiT gaangariSebulia Subla 
winaaRmdegobis Zala da meore jgufis xaxunis yvela Zalebis Semajamebeli momenti. 
miRebulia gorvisa da awevis winaaRmdegobis Zalebis mniSvnelobebi pirvel siCqareze 
aRmarTze moZraobis dros. dadgenilia, rom mTa-s moZraoba SeuZlia ferdobis daxris 
'10170 . 
sakvanZo sityvebi: agregatis gamavloba, Subla winaaRmdegoba, gorvis winaaRmdegoba, 




specializebul traqtor ТТ4-is bazaze Seqmnili morsaTrevi tviTmtvirTavi 
agregati (mTa) teqnikuri da saeqspluatacio maCveneblebiT uzrunvelyofs tyis 
morTrevas mTlianad datvirTul mdgomareobaSi da akmayofilebs saqarTvelos tyeebis 
normaluri eqspluataciis pirobebs. 
traqtor  ТТ4-is aRWurvam Zara-anZis meqanizmiT gamoiwvia mTa-s masis 




niadagis simyaris koeficienti cvalebadia (saSualod𝐶 ≈ 0,15 kg/sm3) da muxluxa 
traqtorisaTvis moZraobis kuTri winaaRmdegobis koeficienti icvleba did zRvrebSi;                                    
𝜔𝑇=0,08-0,18 zamTarSi da 𝜔𝑇=0,12-0,25 zafxulSi.  
aRniSnulTan dakavSirebiT saWirod CavTvaleT Cagvetarebina mTa-s gamavlobis 
gamokvleva mTiani tyis qanobebze eqstremalur pirobebSi eqspluataciis dros. 
 
ZiriTadi nawili 
morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis (mTa) mTiani tyis qanobebze moZraobis 
uzrunvelsayofad daculi unda iyos piroba 
𝑃მწ ≥ 𝑃𝑓 ± 𝑃𝑗 ± 𝑃𝑖 ± 𝑃კაკ ± 𝑃𝑤                            (1) 
sadac, 𝑃𝑓  - gorvis winaagmdegobis Zala; 𝑃𝑗 
- gaqanebis (inerciis) winaaRmdegobis Zala; 
𝑃𝑖 - ferdobis awevis kuTxis winaaRmdegobis Zala, 𝑃კაკ - misabmelis, anu kakvze 
winaaRmdegobis Zala. 
gorvis winaaRmdegobis jamuri Zala 𝑃𝑓  gzis deformirebul zedapirze 
aradamyarebuli moZraobis dros ganisazRvreba FformuliT 




sadac 𝑃შ - Subla winaaRmdegobis Zala: 𝑀ხ - meore jgufis xaxunis yvela 
Zalebis Semajamebeli momenti, dayvanili wamyvani varsklavebis dinamikur garemocvasTan; 
 𝑀𝑖ჯამ - inerciis mxebi Zalebis jamuri momenti, aRZruli damWimi Tvlebis moZraobis 
dros; 𝑟3 - wamyvani varsklavas dinamikuri radiusi. 
 mTa-s masisagan gamowveuli dawola muxluxebis sayrden zedapirebze navaraudevia 
Tanabari, xolo niadagis daZabuloba   miiReba muxluxa jaWvebis niadagSi CaRrmavebis 
proporciuli (sur. 1). am daSvebis Sedegad miviRebT Semdeg Tanafardobas 
                    𝐺 = 2𝜎𝑏𝑙6 = 2𝐺ℎ0𝑏𝑙6,                         (3) 
sadac, 𝐺 = 206kn  – datvirTuli mTa-s wona; 𝑏 = 0,5m – muxluxa jaWvis sigane; 




CaTvliT manZili; C  - niadagis simyaris koeficienti 0,15kg/sm3; 0h - warmoqmnili 
kvalis siRrme; 
 saidanac  





h  ,                                (4) 
 orive muxluxas Tanabrad moqmedi Zalis mdgeneli Subla winaaRmdegoba 
ganisazRvreba formuliT              
2
00 sin5,02 bChlbhP   rgS ,                       (5) 
sadac rgl - Subla monakveTis sigrZe, romelic SexebaSia niadagTan da miiReba muxluxas 




sur. 1. muxluxa jaWvebis moqmedebiT warmoqmnili Tanabradmoqmedi 




SevitanoT (5) formulaSi 0h -is mniSvneliba da miviRebT Subla winaaRmdegobis jamur 
Zalas 











==                     (6) 
bM - iangariSeba formuliT 















                     (7) 
 
sadac,   - foladis bronzaze xaxunis koeficientia da icvleba 0,05-is farglebSi; sr
- muxluxa jaWvis saxsris TiTis diametri – 0,015m; kZ - muxluxa jaWvis rgolebis 
ricxvi, romelic Seesabameba wamyvani varsklavas wrewirs, 11;   ,,, 11  da 3
kuTxeebis mniSvnelobebi radianebSi dadgenilia sur. 2-is mixedviT; 0r - sagoravis 
radiusi, 0,320 m; xaxunis koeficienti 1f  iTvaliswinebs sayrdeni sagoravebis gorvis 
xaxuns, romelic aRiZvreba muxluxa lentis gvrdiT bilikebze da aiReba metali-
metalze an metali-bronzaze koeficientebidan. 
 
;08,005,057,12/1  f  
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 0T - muxluxa jaWvis wamyvani monakveTis daZimvis Zala iangariSeba formuliT 
            6,12925,0:4,32: 330  rMT kn,                        (8) 
 
sadac 3M - wamyvani momenti modebuli wamyvan varsklavaze ( 25,03 r m) iangariSeba 
formuliT 
          4321171912050iMM3 ,,,, =••== sn kn,                        (9) 
sadac nM - traqtoris Zravas nominaluri momenti;  
9120960 950f ,,, =•=•=  ts   
saerTo - m. q. k., moicavs transmisiis 950,=t  da gorvis winaaRmdegobis koeficients 
;,960f =  i - transmisiis gadacemis ricxvi I gadacemaze. 
 formulaSi (7) mniSvnelobis SetaniT miviRebT, rom 15M =x kn.  
 Zravisa da gadacemebis nawilebis inerciis mxebi Zalebi Sekrebis Semdeg gvaZlevs 
jiM momens 
           250501-51M1-Mi ,,),()( === nj  kn,                      (10) 
sadac  -quros m. q. k. 
imis gaTvaliswinebiT, rom mTlianad datvirTuli mTa-Ti morTreva mTis 
pirobebSi warmoebs dabali siCqariT, misi saerTo balansis gasaTvaliswineblad 
gamoiricxeba PPj , kak da wP . 







aRmarTze moZraobis dros mTa-s moZraoba uzrunvelyofili iqneba, Tu wevis 
balansi daakmayofilebs pirobas 
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                          if PP≥P +w                                (11) 
mniSvnelovani iqneba gamovyoT awevis winaaRmdegobis Zala iP , romelic 
pirdapirproporciulia ferdobis daxris kuTxis sididisa 
                       GtgPi =                               (12) 
SevitanoT (2) da (12) formulebis mniSvnelobebi (11) formulaSi da miviRebT 
                GtgPP f mw                             (13) 
traqtoris pasportis monacemebiT mxebi Zala wevaze pirvel siCqareze Seadgens 
111,6kn/s. 
maSin 






tg   






≤tg =  
dautvirTAv mdgomareobaSi '.10170=  
maSasadame /01013  (datvirTuli) da /01017  (dautvirTavi) Fferdobis 
daxris kuTxis zeviT mTa –s gadaadgileba aRmarTze Sewydeba. 
Catarebuli wevis Zalis gamoTvlebSi CaWidebis koeficientad miRebulia  tg . 
 
daskvna 
 gamokvlevebi Catarebulia morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis gamavlobis 
SesaZleblobebis dasadgenad mTiani tyis qanobebze eqstremalur pirobebSi 
eqspluataciis dros. mTa-s moZraobis uzrunvelsayofad wevis balansis 
dakmayofilebisaTvis miRebulia piroba PP≥P f +  da gamoricxulia ., kakPPj  da wP . 
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gorvis winaaRmdegobis Zalis fP  dasadgenad gaTvaliswinebulia mxolod Subla 
winaaRmdegobis  Zala  SP  da  rezultirebuli  meore  jgufis xaxunis yvela Zalebi, 
dayvanili wamyvani varsklavas dinamikur garemocvaSi - .2rM . awevis kuTxis 
winaaRmdegobis Zalis iP  angariSis dros miRebulia, rom aRniSnuli Zala pirdapir 
proporciulia ferdobis daxris sididisa. gamokvlevebis Sedegad dadgenilia, rom  mTa-
s datvirTul mdgomareobaSi SeuZli imoZraos aRmarTze, romlis kuTxe ar aRemateba 
/01013 , xolo dautvirTav mdgomareobaSi - /01017 . gamokvlevebma agreTve cxadyo, rom 
ekologiuri teqnologiis problemebis gadawyvetisaTvis tyekafze mTavar da ZiriTad 
manqanad aucilebelia gamoyenebuli iyos mTa axali teqnologiuri aRWurvilobiT, 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОХДИМОСТИ ТРЕЛЕВОЧНОГО 
САМОПОГРУЖАЮЩЕГО  АГРЕГАТА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ В 
ГОРНЫХ ЛЕСНЫХ СКЛОНАХ 
М.Нариманишвили, З. Баламцарошвили, 
Р. Ткемаладзе, Д. Мосулишвили 
Резюме 
 
Проведено исследование проходимости трелевочного самопогружающего агрегата 
при эксплуатации в экстремальных условиях на горных лесных склонах. В связи с 
увеличением массы агрегата произведен расчет силы лобового сопротивления и 
суммированного момента всех сил трения второй группы. Получены значения сил 
сопротивления перекатывания при подъеме агрегата на первой скорости. Установлено, что 
агрегат может двигаться на подъем при угле '10130=  в нагруженном состоянии, а в 





INVESTIGATION OF CROSS-SKIDDING SELF-SINKINGUNIT IN 
OPERATIONIN THE MOUNTAINOUS FORESTED SLOPES 
M. Narimanashvili, Z. Balamtsarashvili, 
D. Mosulishvili, R. Tkemaladze 
Summary 
 
 The research of terrain skidding self-sinking unit for operation in extreme conditions on the 
mountainous forested slopes is carried out. In connection with the increasing of unit’s mass is 
carried out the calculation of drag force and cumulative moment of all the frictional forces of the 
second group. The values of rolling resistance forces when lifting the unit in first gear are obtained. 
Is established that the unit may move at descent at '10130=  in the loaded condition and 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВНЕШНЕГО СТАТИЧЕСКОГО 
ТРЕНИЯ ИЗМЕЛЬЧЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ 
Б.И. Боколишвили, З.Н. Балиашвили 
(Грузинский технический университет, М. Костава 77, 0175, 
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: При хранении, транспортировке и переработке измельченной древесины между 
частицами и плоскостями оборудования образуется трение, которое во многом определяет 
вопросов связанных с конструированием оборудования. В работе изучены коэффициенты 
внешнего статического трения в зависимости от разных факторов и рекомендованы из 
значения. 
Ключевые слова: внешнее статическое трение, угол трения, влажность частиц, 
дюралуминный, оргстекло, нержавеющая сталь, клееная фанера. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
В бункерных и дозаторных установках, а также при транспортировке частицы 
измельченной древесины имеют ограниченную подвижность, благодаря наличию 
значительных сил трения и сцепления. 
Передвижение частиц насыпного материала и в частности измельченной древесины 
на рабочих поверхностях оборудования сопровождяется сопротивлением материала. 
Величина этого сопротивления будет меняться от вида фракции измельченной древесины, 
влажности, чистоты поверхности материалов и т.д. По этому изучение внешнего 







Значения коэффициентов (углов) внешнего статического трения )(f  измельченной 
древесины (в пределах влажности %)607 W  определялось для материалов, наиболее часто 
употребляемых в деревообрабатывающей промышленности: сталь, дюралюминий, органическое 
стекло, клеенная фанера, пластикат и нержавеющая сталь. 
Определение коэффициентов внешнего статического трения измельченной древесины 
проводилось на приборе (рис. 1). 
 
Рис. 1. Прибор для определения коэффициентов внешнего 
статического трения (в натуре)   
 
Основным элементов прибора является плита, шарнирно соединенная с основанием. 
Фиксация плиты под определенным углом относительно горизонта производилась с помощью 
специальных винтов и гаек. Угол наклона плиты измерялся угломером (квадрантооптический КО-1, 
погрешность показания 30). На поверхности плиты насыпалось определенной количество 
измельченной древесины, после чего вручную плита выводилась из горизонтального положения. 
Когда измельченная древесина начинала скользить на наклонной плоскости измерялся угол   
наклона плиты к горизонту, тангенс которого равен коэффициенту трения 
 gtf  




Средние значения коэффициентов (углов) внешнего статического трения )(f  для 
разных фракций измельченной древесины о различные материалы приведены в табл. 1. 
Из таблицы следует, что коэффициент внешнего статического трения измельченной 
древесины в пределах влажности %607 W  о различные материалы (сталь листовая, 
нержавеющая и др.) изменяется 920.0257.0 f  (угол трения 1425-4239). Свойства 
фракций измельченной древесины влияют на угол трения следующим образом: в 
одинаковых условиях контакта с испытываемым материалом разница  показаний  составляет  
при влажности %97 W ,  312-555 (кроме на поверхности органического стекла 
 108), при влажности %1713W   4+550 (кроме поверхностей фанеры вдоль 
волокна  142 и стали листовой  918), при влажности %6055W  
34+618 и при влажности %3530W   248-733. 
Причем, во всех случаях максимальным углом трения характеризуется фракция I 
измельченной древесины, а минимальным фракциям IV. Такая зависимость в основном 
является следствием изменения фактической площади контакта. 
Фракция I дает максимальную площадь контакта сопротивления, а фракция IV 
минимальную. Поэтому начальное сопротивление сдвигу 0 , внешнего трения для фракции I 
будет больше, чем для фракции IV. Полученные значения углов трения для всех фракций 
находятся в полном соответствии с гранулометрическим показателем частиц измельченной 
древесины. 
При исследовании фрикционных свойств с фанерой наблюдается незначительная 
тенденция уменьшения угла трения с учеличением гранулометрического состава, т.е. с 
увеличением номеров фракции от I до V измельченной древесины. Полученную, несколько 
отличную закономерность изменения угла трения измельченной древесины на поверхности 
фанеры, по сравнению с другими испытываемыми материалами (сталь, дюралюминий и др.), 






                                                                                                                                                                                              Таблица 1 
Средние значения коэффициентов (углов) внешнего статического трения )(f  измельченной древесины 

















Коэффициенты (углы) внешнего статического трения )(f  
Материалы 























































































































































































































































































































































Рис. 2. Зависимость угла внешнего статического трения от предварительной 
          влажности измельченной древесины на 1 – сталь; 2 – дюралюминий; 
   3 – оргстекло; 4 – кдееная фанера (поперек волокон); 5 – клееная  
фанера (вдоль волокон); 6 – пластикат; 7 – сталь нержавеющая. 
Рассматривая кривые (рис. 2) зависимости углов внешнего статического трения    от влажности 
(в пределах %607 W ) для I фракции измельченной древесины на разных испытываемых 
материалах, следует отметить, что с увеличением влажности измельченной древесины угол трения   во 
всех случаях увеличивается. Такая закономерность более отчетливо наблюдается на всех испытываемых 
материалах за исключением фанеры, свойственные показатели которой значительно отличаются от 
остальных испытываемых материалов. 
Из кривых видно, что чистота поверхностей испытываемых материалов значительно влияет на 
величину коэффициентов (углов) трения измельченной древесины. Так например, минимальный 
коэффициент (угол) трения наблюдается при контакте с органическим стеклом и пластикатом, а 























Значение коэффициентов трения измельченной древесины при контакте с другими 
испытываемыми материалами находятся в полном соответствии с чистотой поверхности материалов с 
размерами и влажностью измельченной древесины. Для практических целей рекомендованы полученные 
значения коэффициентов (углов) внешнего трения (табл. 1).  
ЛИТЕРАТУРА 
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daqucmacebuli merqnis gare statikuri 
xaxunis gansazRvra 
b. boqoliSvili, z. baliaSvili 
reziume 
daqucmacebuli merqnis Senaxvis transportirebis da gadamuSavebis dros merqnis 
nawilakebsa da mowyobilobis zedapirebs Soris aRiZvreba xaxuni, romelic mniSvnelovnad 
gansazRvravs mowyobilobis konstruirebis. teqnikur pirobebs samuSaoSi Seswavlilia 
daqucmacebuli merqnis gare xaxunis koeficientebi sxvadasxva faqtorebisagan damokidebulebiT da 
rekomendebulia maTi mniSvnelobebi. 
DETERMINATION OF OUTER STATIC FRICTION FOR MILLED TIMBER 
B. Bokolishvili, Z. Baliashvili 
Summary 
While keeping transporting and treating (working) of milled timber there arises friction between timber 
particles and appliance surfaces, which in a certain way determines problems related with the equipment 
construction. The paper describes studying the outer static friction coefficient faking into consideration different 
factors and their value recommendations.        
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sagnobrivi garemos gardaqmna da samrewvelo 
dizaini 
a. SavguliZe, T. beriZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q., 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
reziume: samrewvelo dizaini samrewvelo nakeTobebis daproeqtebis SemoqmedebiTi procesia, 
romelic teqnikuri esTetikis moTxovnaTa Sesabamisad xorcieldeba. sasargeblo da lamazi 
nakeTobebis Seqmna am nakeTobebis konstruqciul-teqnikuri da ekonomiuri moTxovnebis 
gaTvaliswinebiT unda xdebodes. formaTa Ziebisas dizainerma sworad unda gansazRvros 
teqnikursa da esTetikurs, materialursa da suliers Soris arsebuli Tanafardoba 
mocemul sagnobriv garemoSi. samrewvelo dizaini aramarto sagnobriv garemos gardaqmnis, 
aramed am garemos mimarT adamianis damokidebulebasac ayalibebs. imdenad, ramdenadac 
eqsploataciis procesSi sagnebi garkveul zemoqmedebas axdens adamianze, iwvevs adamianis 
damokidebulebas am sagnobriv garemoze. adamianTa gemovnebis ganviTarebasTan erTad, 
samrewvelo dizains SeuZlia winaswar gansazRvros mosaxleobis moTxovna Sesabamisi 
mimarTulebiT. 
sakvanZo sityvebi: gamomsaxveloba, originaluroba, harmoniuloba, stilis erTianoba, 
stilis Tanamedroveoba. 
Sesavali 
materialuri warmoebis ganviTarebam moiTxova iseTi samrewvelo nakeTobebis 
daproeqteba da sagnobrivi garemos Seqmna, sadac am nakeTobebis teqnikur moTxovnebTan 









  warmoebis procesSi adamiani mudmivad qmnis da cvlis sagnobriv garemos. es garemo 
misi SromiTi saqmianobis produqts warmoadgens da im aucilebel cxovrebiseul  
saSualebas Seadgens, romlis gareSec adamians arseboba ar SeuZlia. adamiani qmnis da 
iyenebs, sagnobrivi garemo formirdeba da funqcionirebs. samrewvelo nawarmi, romelic 
kargad pasuxobs Tavis daniSnulebas da mocemul istoriul momentSi akmayofilebs 
adamians, ganixileba, rogorc funqcionalurad srulyofili, mosaxerxebeli da 
sasargeblo. 
samrewvelo saqonlis xarisxis gaumjobesebasa da asortimentis srulyofaSi did 
rols mxatvar-konstruqtorebi asruleben. maT mier daproeqtebuli nakeTobebi erTmaneTs 
unda Seesabamebodes zomebSi, formaSi, ferSi da garemomcvel saganTa erTiani kompleqsebi 
warmoqmnas. damproeqteblebis winaSe dgas amocana _ adamianTa SromisaTvis, yofacxovrebisa 
da dasvenebisaTvis aucilebeli komfortuli garemos Seqmna. 
sawarmoo esTetika teqnikuri esTetikis erT-erTi mniSvnelovani sakiTxia. sawarmoo 
garemos esTetikuri organizacia mWidro kavSirSia Sromis mecnierul organizaciasTan da 
SromiTi saqmianobisa da dasvenebisaTvis optimaluri pirobebis SeqmnasTan dakavSirebul 
problemebTan. igi agreTve mniSvnelovan socialur faqtorsac warmoadgens, radgan xels 
uwyobs adamianis pirovnuli Tvisebebis ganviTarebas.  
axali sawarmoebis daproeqtebisa da mSeneblobis dros didi yuradReba eTmoba 
samuSao garemos Seqmnis problemebs, romlebic SromiTi pirobebis gaumjobesebasa da 
esTetikuri Rirebulebebis dakmayofilebas emsaxureba. 
samrewvelo garemos esTetikuri formireba unda ganixilebodes, rogorc 
RonisZiebaTa kompleqsi, mimarTuli meqanizaciis, avtomatizaciis da srulyofili 
teqnologiebis danergvisaken, Sromis komfortuli pirobebis Seqmnisa da esTetikuri 
gamomsaxvelobis miRwevisken. aseTi garemo ki adamianebSi dadebiT emocionalur da 
mxatvrul zemoqmedebas gamoiwvevs. 
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praqtikam gviCvena, rom roca saqme gvaqvs esTetikurad srulyofil saganTan, roca 
Cven win marTlac maRali klasis nakeTobaa, igi warmoadgens, rogorc wesi, inJiner-
konstruqtoris, mxatvar-konstruqtorisa da bevri sxva maRalkvalificirebuli 
specialistis erToblivi, SeTanxmebuli TanamSromlobis Sedegs. aseTi Sedegis misaRebad 
mxatvar-konstruqtorma winaswar kargad unda gaiazros da Seiswavlos teqnikuri 
esTetikis is ZiriTadi moTxovnebi, romelsad unda akmayofilebdes konkretuli 
dasaproeqtebeli nakeToba. 
nakeTobis funqcia farTo cnebaa da igi ucileblad adamianis moRvaweobasTan 
kavSirSi ganixileba. daniSnulebis garda (ZiriTadi samuSao funqcia), gaTvaliswinebuli 
unda iyos iseTi sakiTxebi, rogoricaa momxmarebloba, simsubuqe da bolos momxmareblis 
usafrTxoeba eqsploataciis procesSi. aqedan gamomdinareobs mTeli rigi moTxovnebisa e.w. 
adamianur faqtorTan dakavSirebiT da ergonomikis sakiTxebi. 
samrewvelo nawarmi lamazi rom iyos, masSi srulad unda isaxebodes is mizani, 
romelsac adamiani ayenebs am nawarmis Seqmnisas. ramdenadac saqme gvaqvs materialur 
warmoebasTan, srulyofilad unda gadaiWras teqnikuri sakiTxebic, Tanac minimaluri 
saSualebebiT. Tu es asea da sagnis formaSic met-naklebad gamoixateba mizani da Sinaarsi, 
maSin es forma aRiqmeba, rogorc mSvenieri. 
dasaproeqtebeli sagnebisa da saganTa kompleqsebis mimarT wayenebuli teqnikuri 
esTetikisa moTxovnebi warmoadgens formaTa warmoqmnis erT-erT ZiriTad monacems. 
sxvadasxva faqtorebis gavlena da gaTvaliswineba mxatvar-konstruqtors aZlevs 
saSualebas winaswari warmodgena Seiqmnas funqcionaluri formis, konstruqciuli 
formisa da teqnologiuri formis Sesaxeb. magram srulyofili dizain-formis Sesaqmenlad 
es sakmarisi ar aris. garda amisa, saWiroa kompoziciis kanonzomierebebisa da saSualebebis 
codnac. 
teqnikuri esTetikis zogadi moTxovnebia:  
 a)gamomsaxveloba, romelic warmoadgens nakeTobis Tvisebas, Tavisi garegnuli 
saxiT TvalnaTliv asaxos xarisxi da Sesabamisi esTetikuri zemoqmedeba moaxdinos. 
 b)originaluroba-erToblioba nakeTobis formis Taviseburi elementebisa da maTi 
urTierTkavSirisa,  romelic  saSualebas  gvaZlevs,  gavarCioT  igi  sxva,  amave  tipis 
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nakeTobisagan. originalurobis cneba ki ar gamoricxavs, piriqiT xazs usvams da inarCunebs 
formisTvis damaxasiaTebel nacionalur, sawarmoo an safirmo niSans. 
 g)harmoniuloba- nakeTobis formis Tvisebebi organulad unda erwymodes formis 
elementebs, rac am elementebis urTierTganlagebiTa da urTierTkavSiriT miiRweva. 
harmoniulobis moTxovna vrceldeba agreTve nakeTobis nakeTobis Sesabamisobaze im Senoba-
nagebobasTan, sadac misi eqsploatacia unda moxdes.  
d)stilis erTianobis moTxovna- nakeTobis stili im momentSi arsebul da 
istoriulad Camoyalibebul socialur-ekonomiur da ideur-esTetikur principebs unda 
asaxavdes. 
 e)stilis Tanamedroveoba – nakeToba SesabamisobaSi unda iyos saerTo msoflio 
stilTan da ganviTarebis saerTo donesTan. 
mxatvar-konstruqtoris muSaobis meTodika arsebiTad dasaproeqtebeli nakeTobis 
daniSnulebaze, gamoyenebis areze da esTetikur moTxovnebzea damokidebuli. 
daskvna: Tu miviCnevT, rom Tanamedrove warmoebis mniSvnelovani maxasiaTebelia 
gamoSvebuli produqciis garegnuli saxe anu dizaini, maSin iolad mivalT im daskvnamde, 
rom am maxasiaTeblis gaumjobesebisTvis gadadgmuli yoveli nabiji da maT Soris Cvens 
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TRANSFORMATION OF SUBJECT PROTECTION AND INDUSTRIAL DESIGN 
T. Beridze 
Summary 
Industrial design may be represented as creative process  of industrial  products design , 
witch is  realized  according  to technical aesthetics  requirements  .  Making of 
 useful and beautiful items must be carried out in accordance with    technical and economical 
requirements. In forms  search  process designer  must determine correlation between technical 
 and aesthetic,  spiritual  and material   sides in given  environment. Industrial design not only reforms 
this   environment, but  forms human  positions to given environment.  In exploitation subjects have  
some  influence  upon   human beings, therefore they became   depended  on  given  environment.  
With acquiring   of human  taste, industrial design  can  preliminary define  population  requirements   
in  corresponding  direction. 
 
 
ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ПРЕДМЕТНОЙ СРЕДЫ И 
 ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН 
Т. Беридзе 
Резюме 
Промышленный дизайн является творческим процессом проектирования 
промышленных деталей, который осуществляется в соответствии с требованиями технической 
этики. Создание полезных и красивых изделий должно осуществляться в соответствии с 
конструктивно-техническими и экономическими требованиями. В процессе поиска форм 
дизайнер должен правильно определить соотношение между техническим и эстетическим, 
материальным и духовным для данной предметной среды. Промышленный дизайн не только 
преобразует предметную среду, но и формирует отношение человека к этой среде. Поскольку в 
процессе эксплуатации предметы оказывают определенное влияние на человека, формируется 
зависимость от предметной среды. Вместе с развитием вкуса промышленный дизайн может 





                     satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis 
manqanaTmSeneblobis departamentSi gaerTianebulia 
Semdegi mimarTulebebi: 
 
 manqanaTmSeneblobis teqnologia (#20) 
mimarTuleba amzadebs, nebismieri dargis warmoebisaTvis saWiro 
manqanebisa da mowyobilobebis damzadebis teqnologiuri procesebis 
daproeqtebis, damzadebis da eqspluataciis specialistebs. 
 amZravTa sistemebi, Carxebi da kompleqsebi (#43) 
mimarTuleba amzadebs samanqanaTmSeneblo sawarmoTa teqnologiuri 
mowyobilobebis proeqtirebis, eqspluataciis, remontis, modernizaciis 
da teqnikur-ekonomikuri eqspertizis specialistebs. 
 kvebisa da samacivro sawarmoTa mowyobilobebi da warmoebis 
avtomatizacia (#47) 
mimarTuleba amzadebs kvebis sawarmoTa sxvadasxva dargis  manqanebis 
remontsa da eqspluataciaze momuSave specialistebs.  
 samSeneblo manqanebi da meqanikuri mowyobilobebi (#56) 
mimarTuleba amzadebs samSeneblo, sagzao, amwe-satransporto da 
komunaluri meurneobis manqanebisa da meqanizmebis specialistebs. 
 poligrafia da beWdviTi kompiuteruli grafika (#85) 
mimarTuleba amzadebs beWdviTi mediisa da sareklamo xelovnebis 
cifruli teqnologiebis specialistebs. 
 xis damuSavebis sawarmoTa mowyobiloba da teqnologia (#125) 
mimarTuleba amzadebs merqnuli masalebis damuSavebis teqnologebs. 
 msubuqi mrewvelobis nawarmTa teqnologia da konstruireba 
(#126) 







 meqanizmebis dinamikuri analizi da sinTezi 
 diagnostika da kontrolis meTodebi manqanaTmSeneblobaSi 
 manqanaTmSeneblobis teqnologia 
 amZravTa sistemebi da manqanaTa dinamika 
 kvebisa da samacivro sawarmoTa procesebi da mowyobilobebi 
 poligrafiuli mrewvelobis teqnologia 
 merqnuli masalebis damuSaveba, satyeo sainJinro saqme 
 msubuqi mrewvelobis nawarmis teqnologia 
 
sadoqtoro programa ,,manqanaTmcodneoba da    manqanaTmSenebloba”  
   mimarTulebebi: 
 meqanizmebisa da manqanebis Teoria 
 manqanebis dinamika da simtkice 
 kvebis mrewvelobis manqanebi da agregatebi 
 amZravTa sistemebi 
 merqnuli masalebis damuSavebis mowyobilobebi da procesebi 
 poligrafiuli warmoebis manqanebi, agregatebi da mowyobilobebi 
 triboteqnika 
 manqanaTa nawilebi 
 manqanaTmSeneblobis teqnologia 
 meqanikuri da fizikur-teqnikuri damuSavebis procesebi, iaraRebi da 
teqnologiuri aRWurviloba 
 
meqanikis inJineriis diplomirebul specialistTa mimarTulebebi: 
 manqanaTmSeneblobis teqnologia 
 saCarxo mowyobilobebis eqspluatacia da remonti 
 kvebisa da samacivro sawarmoTa mowyobilobebi 
 amwe-satransporto da salifte meurneoba 
 poligrafiuli manqanebi da avtomatebi 
 merqnuli manqanebis damuSavebis manqanebi 
 msubuqi mrewvelobis teqnologiuri manqanebi 
 samSeneblo, sagzao, saliandago manqanebi da mowyobilobebi 
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masalis gamoyenebis procentis formulis  
koreqtireba U 
l. gergeSeliZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m.kostavas q.77,0175, Tbilisi,  
saqarTvelo) 
reziume: naSromSi ganxilulia tyavis farTobis racionalur gamoyenebaze momqmedi 
faqtorebi, romelTa gaTvaliswinebiT miRebul iqna masalis gamoyenebis procentis 
gamosaTvleli formula. dadgenili iqna standartuli, praqtikuli da formulis 
maCveneblebis mixedviT neto da bruto farTobebs Soris koreliaciuri kavSiri. 
rekomendacia mieca formulas praqtikuli gamoyenebis mizniT.  
sakvanZo sityvebi: fexsacmeli, tyavi, detali, kompleqti. 
safexsacmle masalebis farTobis gamoyenebaze momqmedi faqtorebis dasadgenad da 
normirebis saangariSo meTodikis SesamuSaveblad sxvadasxva mkvlevarebis mier Catarebuli 
iqna mravalricxovani gamokvlevebi. gamokvlevebis Sedegad dadginda is ZiriTadi faqtorebi 
romlebic gavlenas axdenda masalis farTobis racionalur gamoyenebaze. m. SurteroviCis 
formulaSi faqtorebad aRebulia: kompleqtis detalebis saSualo Sewonili Cawyobis 
koeficienti, tyavis farTobi, kompleqtSi Semavali erTi detalis saSualo Sewonili 
farTobi, defeqtebis farTobi da defeqtebis raodenoba.  e. titovasa da g. morixodovis 
formulaSi faqtorebad miCneul iqna: ori kompleqtis sazedapire detalebis 
eqsperimentaluri Cawyobis koeficienti, kidis narCenebis gansazRvrisaTvis kompleqtis 
erTi naklebad sapasuxismgeblo detalis saSualo farTobi da wvrilmani detalebis 
farTobi, tyavis farTobi, kompleqtSi Semavali erTi detalis saSualo Sewonili 




masalis  gamoyenebis  procentis gaangariSebisaTvis ZiriTad maCveneblad mxedvelobaSi iqna 
miRebuli tyavis farTobi, kompleqtis erTi sapasuxismgeblo detalis saSualo Sewonili 
farTobi da erTi naklebad sapasuxismgeblo detalis saSualo Sewonili farTobi, 
kompleqtSi wvrilmani detalebis farTobis xvedriTi wili, tyavis defeqtebiT dazianebis 
procenti da erTeul farTobze mosuli defeqtebis raodenoba. Catarebuli kvlevebis 
Sedegad Cvens mier SesaZlebeli gaxda formulis koreqtireba, sadac eqsperimentis 
Sedegebis mixedviT dadginda formulaSi Semavali koeficientebis sidideebi da miRebuli 
iyo masalis gamoyenebis procentis gamosaTvleli formula. formulaSi Semavali 
monacemebis gaTvaliswinebam saSualeba mogvca gagvezarda masalis gamoyenebis procenti. 
miRebuli formula Semowmebuli iqna faqtorTa saSualo doneze, saSualo donis 
maCveneblamde Semowmebam daadastura, rom gaangariSebiTa da CaxazviT miRebuli Sedegebi ar 















        (1) 
sadac;     A-tyavis farTobia 
          Q-tyavis dazianebis procentia 
          Y-sapasuxismgeblo detalebis Cawyobis koeficientia 
          П-erTi ZiriTadi detalis saSualoSewonili perimetria 
          a -erTi ZiriTadi detalis saSualoSewonili farTobia 
          n-masalis erTeul farTobze defeqtebis raodenobaa 
masali gamoyenebis procentis gamosaTvleli formula praqtikuli gamoyenebisaTvis 
naklebad misaRebia. rogorc cnobilia, fexsacmlis warmoebaSi tyavis gamoyeneba xdeba 
standartiT dadgenili procentuli maCveneblebis mixedviT. rac ar aris mizanSewonili, 
radgan mcire farTobis mqone tyavebSi gamoyenebis procenti ufro dabalia, vidre didi 
farTobis mqone tyavebSi. radgan masalis gamoyenebis procentze moqmedebs gamosaWreli 
detalis zomebi da maTi konfiguracia, defeqtebis raodenoba da maTi farTobi, amitom 
warmoebisaTvis masalis gamoyenebis procentis standartuli maCveneblebis gamoyeneba ar 
iqneba momgebiani, radgan mcire zomis tyavis farTobebisaTvis gamoyenebis procentis 
maCvenebeli standartTan miaxloebulia, xolo didi zomis tyavebSi gamoyenebis procentis 
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maCvenebeli standartulisagan gansxvavebulia. Cvens mier Catarda kvleva raTa dagvedgina 
koreliacia standartul, praqtikul da formuliT miRebul Sedegebs Soris. Seswavlili 
iqna saqonlis mTliani tyavis, naxevar tyavis, Roris tyavis da Sevros gamoyenebis 
procentis neto farTobebis standartuli maCveneblebi. msxvilfexa saqonlisaTvis 
SevirCieT 110÷240dm2-mde farTobis tyavebi, saqonlis naxevar tyavisaTvis 105÷160 dm2-mde, 
Roris tyavisaTvis 120÷180dm2-mde,  SevrosaTvis 20÷40dm2-mde. 
SeviswavleT saqonlis tyavis cvalebadobis ToTxmeti varianti intervaliT 10 dm2 
gaviangariSeT TiToeuli farTisaTvis gamoyenebis procentis standartuli sidide da 
movaxdineT Sedareba praqtikul da Teoriul sidideebsTan. dadgenil iqna koreliacia 
standartul, praqtikul da formuliT miRebul sidideebs Soris. koreliaciis 
koeficientis gamosaTvlelad gamoviyeneT formula. 
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  da 
iy
  Sesabamisad                              
nxi ...2,1  da ny ...2,1  monacemTa erTobliobis standar-tuli gadaxrebia, n -monacemTa 
erTobliobaa. 
standartuli gadaxrisa da koreliaciis koeficientis gaangariSebis Sedegebi 
mocemulia cxrilSi #1 da #2.  
koreliaciuri kavSiri standartul da praqtikul maCveneblebs Soris Sedegebi 
gvaZlevs srulyofil koreliacias. rac adasturebs mWidro kavSirs standartul, 
praqtikul da formuliT miRebul masalis gamoyenebis neto farTobebs Soris. miRebuli 
koreliaciis koeficientis sidideebiT Sedgenili iqna misadagebis gantoleba.           









 ,  ii xayb                                                               
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a  b  
saqonlis 
mTliani tyavi 
I 175 138,76 40,31 36,58 0,951 0,862 -12,09 0,862X-12,09 
II 175 136,78 40,31 36,32 0,99967 0,9 -20,72 0,9X-20,72 
III 175 134,78 40,31 35,73 0,9995 0,885 -20,095 0,885X-20,095 
IV 175 132,17 40,31 34,42 0,99954 0,849 -16,405 0,849X-16,405 
Roris 
tyavi 
I 150 116,68 18,708 17,435 0,998 0,93 -22,82 0,93X-22,82 
II 150 114,75 18,708 18,51 0,9958 0,9852 -33,03 0,8952X-33,03 
III 150 113,29 18,708 17,03 0,9993 0,909 -23,06 0,909X-23,06 
IV 150 112,23 18,708 16,727 0,9994 0,893 -21,72 0,893X-21,72 
saqonlis 
naxevar tyavi 
I 132,5 104,21 17,26 15,86 0,9996 0,9186 -17,5 0,9186X-17,5 
II 132,5 101,75 17,26 15,588 0,99955 0,9026 -17,8445 0,9026X-17,8445 
III 132,5 100,4 17,26 14,987 0,9998 0,8678 -14,5836 0,8678X-14,5836 
IV 132,5 97,9 17,26 14,57 0,9998 0,844 -13,93 0,844X-13,93 
Sevro I 30 22,002 7,071 5,4295 1,000086 0,7679 -1,035 0,7679X-1,035 
II 30 21,485 7,071 5,25 1,00035 0,7427 -0,796 0,7427X-0,796 
III 30 21,118 7,071 5,1875 1,000039 0,7336 -0,89 0,7636X-0,89 
IV 30 20,503 7,071 5,0554 1,000033 0,7149 -0,944 0,7149X-0,944 















I 175 139,696 40,31 34,14 0,9999936 0,846 -8,354 0,846X-8,354 
II 175 136,8 40,31 33,67 0,99997 0,835 -9,325 0,835X-9,325 
III 175 134,5 40,31 33,01 1,00001547 0,8189 -8,8075 0,8189X-8,8075 
IV 175 132,95 40,31 32,747 0,999994 0,812 -9,15 0,812X-9,15 
Roris 
tyavi 
I 150 118,4 18,708 15,718 1,0000054 0,84 -7,6 0,84X-7,6 
II 150 115,9 18,708 15,47 0,9999994 0,826 -8 0,826X-8 
III 150 113,98 18,708 15,169 1,000075 0,81 -7,52 0,81X-7,52 




I 132,5 103,74 17,26 14,4 1,000082 0,834 -28,77 0,834X-28,77 
II 132,5 101,48 17,26 17,26 1,000059 0,821 -31,02 0,821X-31,02 
III 132,5 99,84 17,26 13,9 1,000026 0,805 -6,8225 0,805X-6,8225 
IV 132,5 98,51 17,26 13,79 0,999977 0,798 -6,0325 0,798X-6,0325 
Sevro I 30 22,01 7,071 5,564 1,0002 0,787 -1,6 0,787X-1,6 
II 30 21,595 7,071 5,54 1,00028 0,7837 -1,916 0,7837X-1,916 
III 30 21,22 7,071 5,515 1,00026 0,78 -2,18 0,78X-2,18 
IV 30 20,59 7,071 5,48 1,00012 0,775 -2,66 0,775X-2,66 
tyavis xarisxebis Sesabamisad icvleba wrfivi funqciis a  da b  koeficientebi. miRebuli 
wrfis gantolebebiT da standartuli da praqtikuli monacemebiT avageT grafikebi. nax.1-
ze mocemulia wrfis grafikebi saqonlis tyavis I xarisxisxisaTvis standartuli, 
praqtikuli da formulis maCveneblebiT.              
    miRebuli Sedegebi iZleva imis safuZvels, rom praqtikuli gamoyenebisaTvis masalis 
xarisxebis mixedviT misaRebia Sesabamisi wrfis gantolebis gamoyeneba, rac saSualebas 
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iZleva sawarmoSi Semosuli tyavebis farTobebis gamoyeneba movaxdinoT ara standartuli   
maCveneblebiT,  aramed  praqtikuli  maCveneblebis mixedviT romelic  
                           y    
      







                                                                                                                                   x  
warmoebas saSualebas miscems, rom gazardos tyavis gamoyenebis procentuli maCvenebeli 
da gamouSvas meti raodenobis nawarmi. 
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    Работа описывает факторы, влияюшие на рациональное использование кожи, с помошью 
которых была разработана формула для вычисления процента использование материала. В 
соответствии со стандартами, практикой и показателями формулы, был вычислен 
коррелативный союз между нетто и брутто плошади материала. Формула была рекомендована 
для практического применения. 
 
CORRECTION OF THE FORMULA OF MATERIAL USE PERCENT 
L. Gergeshelidze 
Summary 
    The work describes the factors, which influence the rational use of leather, which supported the 
formation of material rational use percent formula. As a result the correlation connection between the 
material area, its net and gross weight was indicated, according to the standart, practical and formula 
indexes. The formula received the recommendation in order to be used in practice.  
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saqarTvelos rkinigzis centralur mimarTulebaze 
gadazidviTi simZlavris gazrdis aqtualuri 
sakiTxebi 
p. qenqaZe, a. SarvaSiZe, j. morCilaZe, g. guramiSvili, 
k. SarvaSiZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 
0175, Tbilisi saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi ganxilulia saqarTvelos rkinigzis mTavar satranzito mimarTulebaze 
gadazidviTi simZlavris arsebuli done da dasabuTebulia misi gazrdis aucilebloba 
arsebuli da uaxloes momavalSi SesaZlo teqnikur-teqnologiuri faqtorebis 
gaTvaliswinebiT. 
sakvanZo sityvebi: gadazidviTi procesi, rkinigzis simZlavre, moZraobis grafiki, 
tvirTzidvis zrdis tempi, stabiluri eqspluatacia. 
 Sesavali 
saqarTvelos rkinigzis transports, rogorc tvirTebis masobrivi gadazidvebis 
erT-erT umTavres saxeobas, prioritetuli adgili uWiravs qveynis satransporto 
sistemaSi. miuxedavad aRniSnulisa, angariSgasawevia is garemoeba, rom Tanamedrove sabazro 
ekonomikis pirobebSi satransporto bazris mopovebis erT-erT aucilebel pirobad 
Camoyalibda konkurentunarianobis maRali done. 
rogorc cnobilia saqarTvelos rkinigzis centraluri satranzito mimarTuleba 
Sedgeba rogorc orliandagiani aseve erTliandagiani ubnebisagan. Tbilisi-(xaSuri-
zestafoni)-samtrediis monakveTi orliandagiania (umniSvnelo gamonaklisiT), samtredia-




yovelwliurad mzardi tvirTzidvis tempi, Tu gaviTvaliswinebT am mimarTulebiT 
Catarebul kvlevebs [1-3], aqtualurs xdis sakiTxs aRniSnul mimarTulebaze rkinigzis 
arsebuli simZlavris racionalur Sesabamisobis Sesaxeb saWirosTan, rac aucilebelia 
mimarTulebis stabiluri funqcionirebisa da saboloo jamSi rkinigzis 
konkurentunarianobis maRali donis SesanarCuneblad. 
 ZiriTadi nawili 
rogorc viciT saqarTvelos teritoriaze gadis `trasekas~ saxeliT cnobili 
saerTaSoriso satransporto derefani. Tavis droze aRniSnuli derefnis Seqmnis erT-erT 
mTavar mizans warmoadgenda Savi zRvis saqarTvelos saporto sadgurebis dakavSireba 
kaspiis zRvis azerbaijanis saporto sadgurebTan (`trasekas~ biznes-gegmebis 
ganxorcielebis egidiT), raTa SesaZlebeli yofiliyo Sua aziidan wamosuli tvirTebis 
(perspeqtivaSi indoCineTis qveynebis tvirTebis mozidvac) umokles droSi centraluri 
evropis qveynebamde transportireba. `trasekas~ derefnis daarsebidan dRemde, misi 
funqcionirebis analizmma gviCvena, rom tvirTzidvis yovelwliuri zrdis tempi saSualod 
Seadgens 1,8 mln. t-s. am dinamikiT 2010 wlisaTvis saqarTvelos rkinigziT asaTvisebeli 
tvirTebis moculoba unda iyos daaxloebiT 30 mln. t-is farglebSi. 
Cveulebriv pirobebSi 30 mln. t tvirTis aTviseba orliandagiani ubnisaTvis 
(sxvadasxva cvladi parametrebis gaTvaliswinebiT) warmoadgens misi gadazidviTi 
simZlavris gamoyenebis 30-35%-s. gasaTvaliswinebelia is garemoeba, rom Tbilisi-
samtredias orliandagiani xazis funqcionirebaSi, Cveulebrivisagan gansxvavebul reJimSi 
(eqstremalur pirobebSi) muSaobs xaSuri-zestafonis sauReltexilo ubani urTulesi 
profilis gamo, rasac mniSvnelovani uaryofiTi koreqtivebi Seaqvs gadazidviTi 
simZlavris realizebaSi, magram yvela SemTxvevaSi SeiZleba davuSvaT, rom orliandagian 
ubans, rogori rTuli eqspluataciis pirobebic ar unda hqondes mas, gacilebiT meti 
rezervebi aqvs simZlavris gazrdisa da gamoyenebis TvalsazrisiT, vidre erTliandagians. 
imisaTvis, rom davadginoT ramdenad Seesabameba xazis arsebuli gadazidvis-
unarianoba saWiros, aucilebelia ganisazRvros TiToeuli ubnis gamtarunarianoba. rogorc 
cnobilia avtoblokirebiT aRWurvili orliandagiani xazis gamtarunarianoba erT 
mimarTulebaze araparaleluri grafikis dros ganisazRvreba formuliT: 
  samsamsaimteqsat nItn   :)1400( ;                       (1) 
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sadac teqt teqnikuri  saWiroebisaTvis gamoyofili dro dReRameSi; 60teqt  wT erT 
mimarTulebaze; 
     saim teqnikuri aRWurvilobis muSaobis saimedobis koeficienti. 97,095,0 saim ; 
angariSebisaTvis SeiZleba miviCnioT, rom 96,0saim ; 
        I matarebelTSoris intervali paketSi. saqarTvelos pirobebisaTvis SeiZleba 
davuSvaT, rom 8I  wT; 
      sam samgzavrosagan satvirTo matareblis moxsnis koeficienti; 
      samn mocemul ubanze samgzavro matareblebis moZrabis zomebi.  
samgzavro matareblebis moxsnis koeficienti orliandagian ubnebze ganisazRvreba 
formuliT [4]: 
  1,0:)7,025,0)(1(  saansamwassatmossatsam IIIjt ;              (2) 
sadac satt matareblis moZraobis saSualo dro SemzRudvel gadasarbenze, wT; 
        _ satvirTo da samgzavro matareblebis moZraobis siCqareebis fardoba; 
       j _ ubnis gadasarbenebis araidenturobis koeficienti; 
      samwas
sat
mos II  , Sesabamisad satvirTo matareblebis mosvlasa da ukan mimyol samgzavro 
matarebels Soris minimaluri intervali da intervali samgzavro 
matareblis wasvlis momentidan satvirTo matareblis miyolebiT 
gagzavnamde. angariSebiT dadgenilia, rom 8
sat
mosI  wT, 5
sam
wasI wT; 
         saanI ubanze erTi mimarTulebiT moZrav satvirTo matarebelTa Soris 
saangariSo intervali. Catarebuli analizis safuZvelze, saqarTvelos 
rkinigzis pirobebSi misi sidide SeiZleba miviCnioT 12 wT-is tolad1.  
Tu gavaanalizebT xaSuri-zestafonis ubnis sqemas misi teqnikuri parametrebiT 
(sadgurTa raodenoba, sagadasarbeno svlis droebi wyvil da kent mimarTulebebze, 
sadgurTa Soris daSoreba, matarebelTa moZraobis siCqareebi da sxv.), amasTan samgzavro 
matareblebis moZraobis saSualo siCqares miviCnevT 60 km/sT-is, xolo satvirTo 
                                                          
1 – miuxedavad imisa, rom dReisaTvis saqarTvelos rkinigzis mxolod garkveul nawilze moqmedebs 
avtoblokireba, Cven angariSebSi viTvaliswinebT avtoblokirebis moqmedebas rkinigzis mTel 
qselze, rogorc es iyo wina periodSi, im angariSiT, rom uaxloes momavalSi realurad 
aRdgeba avtoblokireba, rogorc matarebelTa regulirebis progresuli saSualeba. 
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matareblisas 40 km/sT-is tolad (rTuli profilis gamo qselze miRebul moZraobis 
siCqaris saSualo mniSvnelobebs orive SemTxvevaSi vamcirebT 20 km/sT-iT), maSin 
matareblis moZraobis saSualo dro SemzRudvel gadasarbenze iqneba 8,11satt  wT, xolo 
araidenturobis koeficienti 79,0j . sidide 67,06040  ; samgzavro matarebelTa 
moZraobis zomebi aRniSnul ubanze Seadgens 10samn  wyvil matarebels dReRameSi [5]. 
moyvanili parametrebis safuZvelze, maTi mniSvnelobebis (1) da (2) formulebSi Casmis 
Semdeg, SeiZleba ganisazRvros xaSuri-zestafonis ubnis realuri gamtarunarianoba, 
romelic 1522,1514,146,165 satn  wyvili matarebeli dReRameSi. 
analogiurad vsazRvravT gamtarunarianobis zomebs samtredia-baTumisa da 
samtredia-foTis ubnebze, magram unda aRiniSnos, rom erTliandagiani rkinigzis simZlavre 
da misi ganviTareba diametralurad gansxvavdeba orliandagianisagan. saqme imaSia, rom 
Tavisi arsebobis periodSi erTliandagiani rkinigza TanmimdevrobiT gadis ganviTarebis 
sxvadasxva etaps (avtoblokirebiT aRWurva, sadguris liandagTa sasargeblo sigrZeebis 
gadideba erTdroulad samatareblo wevis simZlavris gadidebiT matareblis brutowonis 
gazrdis mizniT, xazis eleqtrofikaciaze gadasvla, gadasarbenebis aRWurva orliandagiani 
CanarTebiTa da sxv.) vidre ar gadaiqceva orliandagianad. misi saWiro 
gadazidvisunarianoba anu rezultaturi simZlavre saW., izrdeba t drois mixedviT. 
realuri (arsebuli) gadazidvisunarianoba ki piriqiT, TandaTan mcirdeba; misi Semcirebis 
mTavari faqtoria samgzavro da satvirTo moZraobis zomebis yovelwliuri zrda. 
garkveuli  periodis Semdeg arsebuli gadazidvisunarianoba uaxlovdeba saWiros. am 
sidideebis TanafardobaSi SeiZleba gamovyoT ori periodi: 
_ roca t , );()( tt saWars   am dros erTliandagiani rkinigza muSaobs stabilurad, 
dadgenil reJimSi; 
_ roca t , )()( tt saWars  ; rkinigza veRar uzrunvelyofs gadazidvebs. 
erTliandagiani tvirTdaZabuli rkinigzis stabiluri eqspluataciis yvelaze 
efeqtur saSualebad miCneulia meore mTavari liandagis mSenebloba, magram Tavisi 
siZviris gamo, xSirad SeuZlebelia am ERonisZiebis gatareba. aRniSnuls adasturebs nax. 1, 
saidanac Cans, rom saqarTvelos rkinigzaze II damatebiTi mTavari liandagis mSeneblobis 
saSualo wliuri tempi Seadgenda 11,4 km-s. samtredia-baTumisa da samtredia-foTis 
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erTliandagiani ubnebis Sejamebuli saeqspluatacio sigrZe Seadgens 175 km-s, ise, rom am 
ubnebze simZlavris gazrdis saWiroebis SemTxvevaSi, orientaciis gakeTeba meore mTavari 



















nax. 1. saqarTvelos rkinigzaze meore mTavaru liandagis 
mSeneblobis dinamika wlebis mixedviT 
erTliandagian ubanze Cveulebriv pirobebSi araparaleluri grafikis dros 




















,                     (3) 
sadac  tt   ,  satvirTo matareblis moZraobis saSualo droebi ubnis SemzRudvel 
















































     БA   , sasadguro intervalebi matarebelTa moZraobisas gadasarbenis SemomsazRvrel 
sadgurebSi. angariSSi miRebulia 5 BA    wT; 
        aSt matareblis aCqarebasa )( at  da Senelebaze )( St  daxarjuli dro; 
12 SaaS ttt =3 wT; 
       
erT
sam ubanze samgzavro matareblisagan satvirTos moxsnis koeficienti 
erTliandagian; 
       
erT
samn samgzavro moZraobis zomebi erTliandagian ubanze. 
sidide 
erT










 ,                        (4) 
sadac samperT samgzavro matareblis mier gadasarbenis dakavebis dro, wT; aRniSnuli sidide 
gamoiTvleba konkretuli pirobebisaTvis.  
samtredia-baTumis ubnis analizis safuZvelze vsazRvravT (3) da (4) formulebSi 
Semaval sidideebs: 34 aSttt БA   wT; 26
sam
perT  wT, 8
erT
samn  da vangariSobT 
gamtarunarianobis sidides: 3312,696,38 erTn  wy. matarebeli dReRameSi. 
samtredia-foTis ubanze sidideebi 36 aSttt БA   wT, 5,27
sam
perT  wT, 
5
erT
samn . gamtarunarianoba tolia 338,38,36 erTn  wy. matarebeli dReRameSi. 
Catarebuli angariSebi samive ubnisaTvis iqneboda SedarebiT zusti, rom ara erTi 
friad mniSvnelovani garemoeba – teqnologiuri `fanjrebis~ gavlena rkinigzis gadazidviT 
simZlavreze. nax. 2-ze moyvanilia saqarTvelos rkinigzis centralur mimarTulebebze 
teqnologiuri `fanjris~ gavlena rkinigzis gadazidviT simZlavreze (aRebulia bolo 10 
wlis saSualo maCvenebeli). rogorc naxazidan Cans uSualod `fanjrebiT~ gamowveuli 
simZlavris danakargi minimaluria, magram `fanjris~ Semdgom periodSi stabilizaciaze 
daxarjuli drois gaTvaliswinebiT, simZlavris danakargebi mniSvnelovania; konkretulad, 
gardabani _ (xaSuri-zestafoni)-samtrediis ubanze es danakargi  daaxloebiT 22%, 
samtredia-baTumis ubanze – 40% da samtredia-foTis ubanze – 42%. aRniSnuli 
koreqtivebi gasaTvaliswinebelia zemoT moyvanil angariSebSi. xaSuri-zestafonis ubanze 
garda aRniSnulisa aucilebelia gaTvaliswinebuli iqnas Semdegi garemoebebi: didi qanobis 
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gamo (i=0,031), ubanze ganlagebul TiTqmis yvela sadgurSi satvirTo matarebels uxdeba 




























nax. 2. saqarTvelos rkinigzis centralur mimarTulebebze teqnologiuri  
`fanjrebis~ gavlena rkinigzis gadazidviT simZlavreze (bolo 
10 wlis saSualo maCvenebeli) 
              .  maqsimalurad SesaZlo gadazidviTi simZlavre; 
                gegmiuri gadazidviTi simZlavre; 
                realurad realizebuli gadazidviTi simZlavre 
a) gardabani-samtrediis 
ubani 
b) samtredia-baTumis ubani 




        
mln.t.n 
  % 
       
mln.t.n 
  % 
        
mln.t.n 
  % 
   maq   
   geg   
   rea   
   98,30 
(_1,7%)  
   maq   
   geg   
   rea   
   maq   
   geg   
   rea   
(_37,48%
)  
   97,92 (_2,08%)  
   (_20,49%)  
   77,81% 
  60,44  
   97,76 (_2,23%)  
    (_40,24%)  
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gadaxurebuli samuxruWe buqsebis gasaciveblad. aRniSnuli gaCerebebis saSualo 
mniSvneloba daaxloebiT 5 wT-ia, rac iwvevs dReRamis ganmavlobaSi drois 
gauTvaliswinebel Sejamebul xarjebs, romlis gamoyenebac matarebelTa gasatareblad 
SeuZlebelia. radganac realuri gamtarunarianoba aRniSnul ubanze tolia 152 wy. 
matareblisa dReRameSi, aucilebeli iqneba 152 matareblis gaCereba buqsebis 
gasagrileblad, anu amisaTvis saWiro iqneba 7605152   wT. saboloo jamSi xaSuri-










satn wy. matarebeli dReRameSi. 










satn wy. matarebeli dReRameSi. 
samtredia-foTis ubnis faqtiuri gamtarunarianoba iqneba: 









satn wy. matarebeli dReRameSi. 
am angariSebis Semdeg unda ganisazRvros ramdenad Seesabameba xazis faqtiuri 
gamtarunarianoba saWiros. arsebulma (faqtiurma) gamtarunarianobam unda uzrunvelyos 
wayenebuli moTxovnebi, anu saWiro gadazidvisunarianoba. 
rogorc cnobilia rkinigzis gadazidvisunarianoba zogadad ganisazRvreba cnobili 
formuliT: 
 brsat Qn365 , mln. t. neto,                  (8.12) 
sadac satn mocemul mimarTulebaze arsebuli satvirTo moZraobis zomebi, matarebeli; 
       brQ matareblis brutomasa, t; 
        matareblis netomasis  fardoba brutomasasTan. 
unda aRiniSnos, rom gadazidvisunarianoba, rogorc wesi, isazRvreba mxolod erTi 
mimarTulebisaTvis. saqarTvelos rkinigzis pirobebSi satvirTo mimarTulebad miCneulia 
wyvili mimarTuleba anu Tbilisidan samtrediisaken. 
xaSuri-zestafonis ubnis wyvil mimarTulebaze 2600brQ t, 44satn , maSin 
2839408068,0260044365 samars  tona neto; 
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samtredia-baTumis ubnis wyvil mimarTulebaze 3700brQ t, 16satn , maSin 
1469440068,0370016365 baTars  tona neto; 
samtredia-foTis ubnis wyvil mimarTulebaze 3600brQ t, 18satn , maSin 
1608336068,0360018365 
foT
ars tona neto. 
cnobilia, rom baTumisa da foTis portebs Soris gadamuSavebiTi simZlavris 
Tanafardoba Seadgens 1:2, anu baTumis ports SeuZlia gadaamuSaos tvirTebis 1/3, xolo 
foTisas – 2/3. Tu 2010 wlisaTvis gadasamuSavebeli tvirTebis moculoba Seadgens 30 
mln. t-s, maSin baTumis portis wili iqneba 10 mln. t, xolo fortisa – 20 mln. t. 
aRniSnulidan gamomdinareobs, rom samtredia-baTumis ubnis saWiro simZlavre mocemuli 
momentisaTvis unda iyos 10saW  mln.t. neto, xolo samtredia-foTis ubnisa ki 20saW  
mln.t. neto. 
nax. 3-ze naCvenebia saqarTvelos rkinigzis centralur satranzito mimarTulebaze 
ganlagebul ubnebze arsebuli simZlavris saWiro simZlavresTan Sesabamisobis amsaxveli 
dinamika. rogorc nax-dan Cans, saeqspluatacio muSaobis TvalsazrisiT mwvave mdgomareobaa 
xaSuri-zestafonisa da samtredia-foTis ubnebze. daaxloebiT 2007 wlidan  samtredia-

















nax. 3. saqarTvelos rkinigzis centralur satranzito mimarTulebaze 







































reJimSi muSaobs xaSuri-zestafonis ubani wyvil mimarTulebaze. SedarebiT stabilur 
reJimSi muSaobs samtredia-baTumis ubani, romlis simZlavrec uzrunvelyofs am ubanze 
mzardi tvirTnakadebis aTvisebas daaxloebiT 2017 wlamde da Tu am xnis ganmavlobaSi ar 
iqna zomebi miRebuli simZlavris gazrdisaTvis, masac mouwevs tvirTdaZabul reJimSi 
muSaoba. 
daskvna 
 Catarebuli analizis safuZvelze SeiZleba gavakeToT Semdegi daskvnebi: 
1. saqarTvelos rkinigzis centraluri mimarTulebis orliandagian xaSuri-zestafonis 
sauReltexilo ubanze, dReisaTvis faqtiuri gadazidvisunarianoba 2-3 mln. t-iT 
CamorCeba saWiros. uaxloes momavalSi aucilebelia am sakiTxis gadawyveta arsebuli 
rezervebis moZiebisa da intensiuri teqnologiebis danergvis safuZvelze;  
2. centraluri mimarTulebis samtredia-baTumis erTliandagiani ubnis mdgomareoba 
SedarebiT stabiluria. aRniSnul ubans arsebuli teqnikuri aRWurvilobiT SeuZlia 
ifunqcioniros Seuferxeblad daaxloebiT 2017 wlamde, xolo am periodisaTvis 
aucilebeli iqneba sxvadasxva saxis RonisZiebebis gatareba misi simZlavris gazrdis 
mizniT; 
3. rTuli mdgomareobaa samtredia-foTis erTliandagian ubanzec. aRniSnuli ubani ukve 
daaxloebiT 2007 wlidan muSaobs tvirTdaZabul reJimSi da aucilebelia gadaudebeli 
RonisZiebebis gatareba misi simZlavris gadidebisaTvis, miTumetes, rom igi 
axorcielebs satranzito tvirTebis 2/3-is gadazidvas. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ УВЕЛИЧЕНИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОЙ 
МОЩНОСТИ НА ЦЕНТРАЛЬНОМ НАПРАВЛЕНИИ 
ГРУЗИНСКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 
П. Кенкадзе, А. Шарвашидзе, Д. Морчиладзе, Г. Гурамишвили, 
К. Шарвашидзе 
Резюме 
В статье рассмотрена существующая уровень перевозочной мощности на главном 
транзитном направлении Грузинской железной дороги и обоснована необходимость ее 
увеличения на основе совершенствования перевозочного процесса с учетом существующих и 
возможных в ближайщем будущем технико-технологических факторов. 
 
 
ACTUAL TERMS OF INCREASING POWER OF FREIGHT 
FORWARDING ON THE MAIN LINE OF GEORGIAN RAILWAY 
P. Kenkadze, A. Sharvashidze, J. Morchiladze, G. Guramishvili 
K. Sharvashidze 
Summary  
In this article is analyzed level of frieght forwarding power on the main line of Georgian 
railway. Also in rhis article is explained necessity of increasing freight forwarding power depending on 
forwarding process perfection, also here is considered technical and technological cases in nowadays 
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qviSaqvebis Tboteniani meTodiT daSlis sakiTxebi 
xelovnuri qviSis misaRebad 
m. beJaniSvili, al. burdulaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175 
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia qviSis, rogorc sagzao-saSeni masalis roli sagzao 
mSeneblobaSi da misi mopovebisa da miRebis is gzebi da meTodebi, romlebic dRes-dReobiT 
gamoiyeneba saqarTvelos sagzao infrastruqturis mSeneblobaSi. naSromSi SemoTavazebulia 
bunebrivi qviSaqvebisagan xelovnuri qviSis miRebis axali meTodi, romelic mdgomareobs 
bunebrivi qviSaqvebis Tboteniani meTodiT gadamuSavebaSi xelovnuri qviSis misaRebad. 
mocemulia gadasamuSavebeli danadgaris konstruqcia da misi Semadgeneli elementebi, 
muSaobis principebi. naSromSi naCvenebia Tu ra gavlenas axdens qviSaqvebis daSlis 
procesis mimdinareobaSi sxvadasxva faqtorebi, rogorebicaa dasaSleli masalisa da wylis 
garemos temperaturebi, qviSaqvebis wyalSTanTqvis maCveneblebi da a.S. mocemulia 
damSleli danadgaris mwarmoeblobis gazrdis optimaluri reJimebi. 
sakvanZo sityvebi: qviSaqva, xelovnuri qviSa, Tboteniani meTodi. 
 
dReisaTvis saqarTveloSi arnaxul masStabebs miaRwia rogorc saerTaSoriso, aseve 
respublikuri da adgilobrivi daniSnulebis saavtomobilo gzebis mSeneblobebma, ramac 
Sesabamisad gazarda moTxovnileba sagzao-saamSeneblo masalebze. saavtomobilo gzebis 
mSeneblobisaTvis erT-erT aucilebel masalas warmoadgens qviSa, romelsac farTo 
gamoyeneba aqvs rogorc asfaltobetonebis, aseve cementobetonebis sagzao safarebis 




moipoveba, rac seriozul zians ayenebs Cveni qveynis garemos dacvisa da ekologiis 
mdgomareobas. 
aqedan gamomdinare, dRis wesrigSi dgeba mSeneblobaSi xelovnurad miRebuli qviSis 
gamoyeneba. xelovnuri qviSis miRebis erT-erT mniSvnelovan wyarod SeiZleba iqces 
bunebrivi qviSaqvebi, romlebic saqarTvelos mTel teritoriaze mravlad moipoveba. 
praqtikaSi  xelovnuri qviSis misaRebad dRes gamoiyeneben dasamsxvrel-
damanawilebel agregatebs (wisqvilebs), romlebic moiTxoven didi raodenobiT 
energomatareblebs, raTa miRebuli iqnes yvela saWiro fraqciis qviSa. 
Cvens mier xelovnuri qviSis misaRebad SemuSavebulia qviSaqvebis daSla-daqucmacebis 
Tboteniani meTodi, romelic SeiZleba ganxorcieldes iseTi danadgaris saSualebiT, sadac 
daSlisaTvis saWiro yvela operacia Tavmoyrilia erT agregatSi. danadgarma SeiZleba 
ifunqcioniros rogorc stacionaluri qarxnis pirobebSi, aseve rogorc 
gadasaadgilebelma. misi saSualo mwarmoebloba Seadgens 8t/sT-s, rodesac qviSaqvebis 
natexebis sawyisi temperaturaa 200C, 
danadgaris konstruqcia da teqnologiuri sqema mocemiulia naxazze 1.  






















kveTi C - C
 
nax. 1. Tboteniani meTodiT saregeneracio danadgaris 
konstruqcia da teqnologiuri sqema 
1-cilindruli sakani; 2-CarCo; 3-doluri, cilindruli cxavi; 4-liTonis 
basri kbilebi; 5-vinturi, Snekuri frTebi; 6-liTonis maxvilwaxnagebi, „zRarbebi“; 
7- wriuli elevatoris baduri CamCeebi, ormagi ZiriT; 
8-CamCebis meore, mTliani Ziri wylis acilebis uzrunvelsayofad; 9-sayrdeni 
rgoliebi; 10-didi amyolo kbilana; 11-mcire mimyoli kbilana; 12-CasatvirTi Rari;  
13-gadmosatvirTi Rari; 14-eleqtrospirali, (eleqtrogamacxelebeli). 
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danadgari muSaobs Semdegnairad: 70sm-mde zomis qviSaqvebis natexebi danadgarze 
damontaJebuli amwiT an avtoCamtvirTaviT miewodeba CasatvirTv RarSi, saidanac daxrili 
sibrtyis saSualebiT xvdeba 2,4m dametrisa da 2,2m sigrZis cilindrul cxavSi. cxavi 
simaRlis 1/3-ze gavsebulia wyliT. wyali eleqtrospiralis saSualebiT cxeldeba 70-
800C-mde. 
cilindruli cxavis brunvisas (8-10br/wT) wylis garemoSi gamTbari da dasustebuli 
qviSaqvebis natexebi urTierTxaxunisa da basr kbilebTan da maxvilwaxnagebTan dajaxebis 
Sedegad iSleba. danawevrebuli da daSlili qviSaqvebi cxavis naxvretebidan (zomiT 
40X40mm) gamoidevneba da xvdeba cilindruli saknis fskerze, riTac xels uwyobs 
qviSaqvebis darCenili natexebis zedapiruli fenebis  gacxelebisa da daSlis procesis 
intnsifikacias. vinturi frTebis saSualebiT, daqucmacebuli qviSaqvebi cilinruli saknis 
fskerze gadaadgildeba elevatoris mimarTulebiT da wriuli elevatoris baduri CamCebis 
saSualebiT adis zeviT. am dros mimdinareobs masalis gantenianeba CamCebis naxvretebidan 
wylis gamodinebis xarjze. CamCebidan gadmoyrili miRebuli masala xvdeba ganmtvirTav 
























nax. 2. qviSaqvebis moculobiTi wyalSTanTqmis W 
damokidebuleba wylis garemoSi yofnis droze T. 
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misi muSaobis efeqturoba mniSvnelovnad izrdeba zafxulis periodSi, rodesac 
miwodebuli qviSaqvebis bunebrivi temperatura aRwevs 300C  da mets. civ amindSi 
gaTvaliswinebulia qviSaqvebis winaswari gaTboba 30-400C–mde liTonis an betonis 
specialur saTavsoebSi, romelTa moculobaa 50-70m3. 
wyalgajerebul mdgomareobaSi qviSaqvebis struqturuli simtkice klebulobs, 
mcirdeba kavSirebi calkeul marcvlebs Soris, rac aadvilebs maTi daSlis process. es 
gansakuTrebiT aisaxeba qviSaqvebis dispersiuli nawilis fizikur-meqanikuri Tvisebebze. 
wyalSTanTqmis (wyalgajerebis) sidide damokidebulia wylis moqmedebis droze. nax. 2-ze 
mocemulia moculobiTi wyalSTanTqmis damokidebuleba wyalSi yofnis droze.  
grafikidan Cans, rom wyalSTanTqma intensiurad mimdinareobs pirveli 1,5 sT-is 
ganmavlobaSi, Semdeg procesi TiTqmis wydeba. 
aqedan gamomdinare cxeli wylis garemoSi qviSaqvebis natexebis daqucmacebis 
teqnologiuri procesi unda warimarTos ise, rom igi gansakuTrebiT intensiurad 
mimdinareobdes qviSaqvebis wylis garemoSi yofnis pirveli 1,5 sT-is ganmavlobaSi.  
qviSaqvebis daSlis procesze mniSvnelovan gavlenas axdens wylis temperatura. 
naxazze 3 gamosaxulia qviSaqvebis daqucmacebuli nawilis fardobiTi moculobis 


































nax. 3. qviSaqvebis daqucmacebuli nawilis fardobiTi moculobis V 
damokidebuleba wylis temperaturaze T. 
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rogorc grafikidan Cans natexebis daqucmaceba iwyeba ukve 200C temperaturaze, 
xolo sakmaod intensiurad mimdinareobs 60-800C temperaturi dros. rac 
gaTvaliswinebuli unda iyos daqucmacebis reJimis SerCevisas. 
mniSvnelovan teqnologiur moments warmoadgens qviSaqvebis natexebis temperaturis 
SeRwevadobis siCqare. am procesis gamosakvlevad CavatareT cdebi, romelTa Sedegebi 
mocemulia nax. 4-ze. rogorc grafikidan Cans, 200C sawyisi temperaturis natexebis 
zedapiruli fenis gacxelebas 30mm siRrmeze 800C wylis garemoSi Wirdeba sul ramdenime 
wuTi (2-5wT 400C-mde, 10wT 500C-mde da 20wT 600C-mde). qviSaqvebis natexebis wyalSi 




      wylis wynari mdgomareoba


































nax. 4. qviSaqvebis temperaturis cvlileba 
nimuSis siRrmeSi drois mixedviT 
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cdebis saSualebiT davadgineT danadgaris mwamoeblobis damokidebuleba q parametrze 
(nax.5), romelic iTvaliswinebs danadgaris dolSi Cayrili qviSaqvebis natexebisa da 






























nax. 5. regeneraciis danadgaris mwarmoeblobis 
damokidebuleba q parametrze. 
grafikidan Cans, rom regeneraciis danadgars eqneba maqsimaluri mwarmoebloba, Tu 
q=1800-2000 kg/wm-s, rac mxedvelobaSi unda iyos miRebuli daqucmacebis reJimis 
SerCevisas. 
dadasturebulia, rom daqucmaceba iwyeba 30-400C-dan da intensiurad mimdinareobs 
70-800C dros. gadamuSavebis optimaluri reJimi iTvaliswinebs qviSaqvebis temperaturisa 
da cilindrul cxavSi yofnis drois racionalur Sexamebas.  
aseTi meTodiT miRebuli xelovnuri qviSis gamoyeneba SesaZleblobas iZleva 
mniSvnelovnad Semcirdes mdinareebis kalapotebidan qviSis amoRebis raodenoba da, 
Sesabamisad garemoze uaryofiTi zemoqmedebebic. 
 
gamoyenebuli literatura 
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ВОПРОСЫ РАЗЛЫХЛЕНИЯ ПЕСЧАНИКОВ ТЕПЛОВЛАЖНЫМ 
МЕТОДОМ ДЛЯ ПОЛЮЧЕНИЯ ПЕСКА 
М. бежанишвили,   Ал. бурдуладзе 
резюме 
В работе рассмотрена роль песка в дорожном стройтельстве и те путы и методы его 
полючения, которые сегодня применяется в стройтельстве дорожной инфраструктуры Грузии. В 
работе предстовлен новый метод полючения искуственного песка который заключается в 
переработке естественных песчаников телловлажным методом для полючения искуственного 
песка. Дана конструкция состовляющие элементы переработающей установки и принцил 
работы. В работе показана как впыяют на процесе измельчения песчаников некоторые факторы, 
такие как температуры материала и водной среды, показателы водопоглащения песчаников и 
т.д.  Даны оптиьальные режимы повышения производительности перерабатующей установки.  
 
 
QUESTIONS GRIND SANDSTONES WARM MOIST 
FOR POLYUCHENIYA SAND 
M. Bejanishvili,  Al.  Burduladze 
Summary 
The paper considers the role of sand in the road building area and those shackles and methods 
receipt, which today is used in the building area of road infrastructure in Georgia. In this paper a new 
method presentation receipt artificial sand that lies in the processing of natural sandstone warm moist 
receipt method for artificial sand. Design composes the elements and principles of the installation of 
recycled paper. The paper shows how to vpyyayut pattern during grinding sandstone, some factors such 
as temperature of the material and water pollution, water absorption rates of sandstones, etc. Dana 
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Hatching Filling Areas  daStrixva, farTis Sevseba 
Boundary Hatch  SemosazRvrulis daStrixva 
n. nozaZe, g. CitaiSvili, n. mumlaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m.kostavas q.77,0175, Tbilisi,  
saqarTvelo) 
 
reziume: programuli paketi AutoCAD gankuTvnilia inJinrebisaTvis da dizainerebisaTvis 
da mas msoflioSi milionobiT momxmarebeli Qhyavs. naSromSi warmodgenilia grafikuli 
xasiaTis amocanis gadawyveta programul paket     AutoCAD 2010-is gamoyenebiT, kerZod 
Wrili da daStrixva, romlis mizani detalis Siga formebis Cvenebaa da igi naxazis 
uxilavi formebis gaTvalsaCinoebas uwyobs xels. 
sakvanZo sityvebi: obieqti, Wra, daStrixva, kunZuli, moniSvna, redaqtireba. 
 
     AutoCAD-i   es aris avtomatizirebuli proeqtirebis sistema or da 
samganzomilebiani proeqtirebisa da xazvisaTvis. Zveli versiebi operirebdnen 
elementaruli obieqtebis saSualebiT (rogoricaa wrewiri, wrfe, wiri da a.S), romlebic 
SemdgomSi qmnidnen ufro rTul obieqtebs. Tanamedrove etapze programas SeuZlia 
kompleqsuri samganzomilebiani proeqtireba.  daStrixva gamoiyeneba WraSi (kveTaSi) 
naxazis zogierTi sivrcis Sesavsebad. Wra ewodeba iseT pirobiT gamosaxulebas, romelsac 
damkvirveblis Tvalsa da mkveT sibrtyes Soris nawili pirobiTad moSorebuli aqvs, 
gamoxazulia mxolod is, rac mkveT sibrtyeSi Cans da mdebareobs mis ukan. Wrilis 
gakeTebis mizani figuris Siga formebis Cvenebaa.   
       daStrixva AutoCAD-Si gamoiyeneba naxazis zogierTi sivrcis Sesavsebad winaswar 




masalebs. igi ZiriTadad gamoiyeneba WraSi (kveTaSi). AutoCAD Release 14-dan dawyebuli 
SesaZlebeli gaxda SemosazRvruli sivrcis mTliani Sevseba (solid fill)  
magaliTad: kedlis sivrcis mTlianad Sevseba gegmaze.  daStrixvis magaliTis 
ganxilvisaTvis davxazoT martivi 
Command  brZaneba      Boundary Hatch  
                      SemosazRvrulis daStrixva 
                      Hatch Edit  
                      daStrixvis redaqtireba 
                      Solid sxeuli 
Keystroke                               Bhatch/H 
klaviatura        HattchEdit/HE 
                   Solid/SO 
Icon    piqtograma                                      
                                                                                                  
Location             Home  Ribbon  Draw  Hatch 
mdebareoba    Home  Ribbon  Draw  Edit Hatch 
 
Result                dafaravs ares winaswar SerCeuli nimuSiT, faqturiT 
Sedegi     moaxdens arsebuli daStrixvis readqtirebas 
            Seqmnis sxeuls, Seavsebs moxazulobas 
davxazoT naxazi magaliTad: SvidkuTxedi da mis SuaSi  wrewiri (nax. 1), gamoviZaxoT 
Boundary Hatch (SemosazRvrulis daStrixva), risTvisac brZanebebis striqonSi avkrifoT 
             H  Enter  an Home  Ribbon  Draw  Hatch  gamoCndeba dialoguri 
fanjara Hatch and Gradient . 
        rogorc yvela dialogur fanjaraSi, aqac yvelaferi movniSnoT zemodan qvemoT, 
jer SevirCioT  masala, radgan Cvens mier daxazuli detali unda damzaddes liTonisagan 
grafaSi Pattern (faqtura) mivuTiToT STEEL (foladi). aqve aRvniSnoT, rom Rilakze STEEL 
(foladi) dawkapunebis Semdeg CamoiSleba meniu sadac SesaZlebelia faqturis SerCeva, 
xolo mis gverdze mdebare Rilakze  dawkapuneba saSualebas mogvcems SevirCioT 
sxvadasxva standartebis (ANSI, ISO da a.S.) faqturebi vizualurad. amis Semdeg unda 
SevirCioT dasaStrixi are, risTvisac davawkapunoT Rilakze Add: Pick points (damateba: 
avirCioT wertilebi), brZanebebis striqonSi gamoCndeba Semdegi miTiTeba:  








Pick internal point or [Select objects/remove Boundaries]: (SeirCie Sinagani wertili an 
[SeirCie obieqti/moaSore sazRvrebi]) davawkapunoT dasaStrix areze 
SvidkuTxedsa da wrewirs Soris  Enter  Semdeg SevirCioT Scale (masStabi) 
Cvens SemTxvevaSi 10 da  davawkapunoT dialoguri fanjris qveda marcxena 
kuTxeSi Rilakze Preview (winaswar naxva), xolo Semdeg  davawkapunoT 
Rilakze Ok da operacia dasruldeba.  
        aqve aRvniSnoT, rom grafaSi Angle (kuTxe) SesaZlebelia mivuTiToT 
daStrixvis xazis kuTxe, Cvens SemTxvevaSi misi mniSvneloba aris 0 nuli. Tu ki Pick 
points-is (avirCioT wertilebi) nacvlad SevirCevT ADD: Select objects (damateba: SeirCie 
obieqti), maSin movniSnavT pirdapir obieqts da Tu operacias davasrulebT wina 
SemTxvevis analogiurad, daiStrixeba SerCeuli obieqti. aseve Tu moniSnuli gvaqvs 
grafa Association (gaerTianeba), maSin movniSnoT konturi (da ara daStrixuli are) 
kuTxeebSi, mas gauCndeba lurji oTkuTxedebi (egreTwodebuli saxelurebi), romelTa 
gadaadgilebiTac icvleba konturis forma da Sesabamisad daStrixvac.                  
ganvixiloT Gradient (gradienti, mdovred gadasvla erTi ferisa meoreSi). es funqcia 
daemata AutoCAD-s bolo versiebSi. misi gamoZaxeba SesaZlebelia dialoguri fanjris 
Hatch and Gradient zeda marcxena kuTxeSi  Rilakze Gradient dawkapunebiT (nax. 112) an 
Home  Ribbon  Draw  Gradient  aq SesaZlebelia erTi an ori feris SerCeva 
Rilakebis One color, Two color (erTi feri, ori feri) saSualebiT, aseve moZravi Rilakis 
moZraobiT Shade-dan (Crdili), Tint-ken (elferi, koloriti) da piriqiT SesaZlebelia 
ferebis erTmaneTSi gadasvlis regulireba. xolo grafaSi Orientation (orientacia) 
funqcia Centered-is (centri) moniSvniT an misi moxsniT icvleba gradientis centri 
gadainacvlebs kuTxeSi. funqcia Angle-Si (kuTxe) kuTxis sididis miTiTebis Semdeg 
Sesabamisi kuTxiT icvleba gradientis daxra. danarCeni funqciebi Hatch-is (daStrixva) 
analogiuria (nax. 2). OK Rilakze dawkapunebis Semdeg operacia dasruldeba (nax. 3). 
             
naxazi 2                          naxazi 3 
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         Hatch Edit daStrixvis redaqtireba - Modify-i (modificireba) panelis 
daxmarebiT SesaZlebelia daStrixvis koreqtireba. redaqtirebisaTvis 
sakmarisia daStrixul areze Tagunas marcxena Rilakze orjer dawkapunebiT 
an brZanebebis striqonSi avkrifoT 
HE  Enter  Select hatch object: (moniSne daStrixuli obieqti) davawkapunoT 
daStrixul areze an Home  Ribbon  Modify  Hatch Edit . brZanebebis 
striqonSi gamoCndeba Semdegi miTiTeba: Select hatch object: (moniSne daStrixuli 
obieqti)  davawkapunoT daStrixul areze da gamoCndeba dialoguri fanjara 
Hatch Edit (daStrixvis redaqtireba) (nax. 4.) es fanjara TiTqmis analogiuria 
dialoguri fanjrisa Hatch and Gradient. orive am dialoguri fanjris marjvena 
dabal kuTxeSi Tu  
  
                           naxazi 4             naxazi 5 
davawkapunebT wiTlad moniSnul niSanze , gamoCndeba TiTqmis erTmaneTis 
analogiuri damatebiTi fanjara (nax. 5.). dialogur fanjaraSi Hatch Edit 
(daStrixvis redaqtireba) SesaZlebelia  daStrixvis nebismieri Tvisebis 
redaqtireba. magaliTad: ganvixiloT erT-erTi maTgani Select boundary objects 
(SeirCie obieqtis sazRvari) (nax. 6). am Rilakze dawkapunebis Semdeg moiniSneba 
daStrixuli are, romelsac kuTxeebSi gauCndeba lurji oTkuTxedebi 
(saxelurebi), romelTa gadaadgilebiTac daStrixuli are Seicvlis formas 
(nax. 8) es funqcia erTnairad muSaobs Hatch-isa (daStrixva) da Gradient-is 
(gradienti) SemTxvevaSi.  
        aseve ganvixiloT Islands (kunZuli) Tu Island detection (kunZulis aRmoCena) 
moniSnulia mis qvemoT mdebare Island display style: (gvaCvene kunZulis stili) aris 
aqtiuri, winaaRmdeg SemTxvevaSi ki Camqrali (nax. 7) Cvens SemTxvevaSi igi 
aqtiuria.  
naxazidanac aSkarad Cans, Tu ra funqcias asrulebs TiToeuli  maTgani 






     
naxazi 6                   naxazi 7 
es yvelaferi ra Tqma unda, SesaZlebelia SevirCioT Boundary Hatch-Si 
(SemosazRvrulis daStrixva) muSaobis drosac. 
    
naxazi 8                         naxazi 9 
gamoyenebuli literatura 
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2.  teqnikuri xazvis zogadi kursi, a. SavguliZe, T. TevzaZe, n. nozaZe. 
Hatching Filling Areas  Штриховка, заполнение площади  
Boundary Hatch  Штриховка отграниченной области 
Н. Нозадзе, Г. Читаишвили, Н. Мумладзе 
Резюме 
Пакет программ AutoCAD предназначен для инженеров и конструкторов и во всём мире 
имеет миллионы пользователей. В работе представлено решения задачи графического характера 
при помощи пакет программного обеспечения AutoCAD 2010, в частности, разреза и штриховки, 
целью которого является показание  внутренней формы детали и оно способствует наглядности  
невидимых форм чертежей. 
 
Hatching Filling Areas and   Boundary Hatch Commands   
N. Nozadze, G. Chitaishvili, N. Mumladze 
Summary 
A software package AutoCAD 2010 is assigned for engineers and designers and has millions of 
user’s in the world. In the article is presented the solution of graphic character task building application 
of software package AutoCAD 2010 , in particular section and hatch, in order to demonstrate the detail 
inner shapes and it assists to visualization of drawing’s invisible shapes.    
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УАК 629.11.012 
РАСЧЁТ НА ПРОЧНОСТЬ МЕХАНИЗМА ПРОМЫШЛЕННОГО 
РОБОТА 10В 
Натбиладзе В.Ш., Натбиладзе Н.В. 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 0175,  
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме:  В статье рассмотрены вопросы расчёта звеньев механизма промышленного робота 
10В, на прочность по допускаемым напряжениям; проведён выбор расчётных схем, как пример 
конструкции. В статье при проведении расчёта на прочность звеньев механизма 
промышленного робота необходимо знать его кинематическую схему усилий, действующих на 
звенья и материал, из которых они изготовлены. Необходимо для всех звеньев постоить эпюры 
изгибающих и крутящих моментов, а затем найти наиболее опасные сечения звеньев и для них 
провести расчёт на прочность. Опасное напряжённое состояние заеняют главным 
растяжением. 
Ключевые слова: Звено,  промышленный  робот,  механизм,  конструкция,  схема. 
 
В статье рассмотрены вопросы расчёта звеньев механизма промышленного робота 10В, 
на прочность по допускаемым напряжениям; проведён выбор расчётных схем, как пример 
конструкции. 
При изучении промышленного робота и его механизмов многими авторами  рассмотрены 
вопросы динамики, точности, жёсткости, движения схватов – траектории и др; но мало 
рассмотрены вопросы прочности механизмов, упругих деформаций звеньев механизмов; 
существенное влияние на точность вопроизведения заданных движений счвата и соответственно 




Допустимый миниммальный дефект узлов промышленного робота, которая обеспечивает 
конец выходного звена на режимах разгона с места, торможения, останова и действия 
максимальных статической и динамической нагрузок, находящуюся в допуске заданной  
траектории движения и точности позиционирования обеспечения расчётного времени полности. 
 На звенья промышленного робота силовые воздействия могут иметь различный 
характер. Силы тяжести и инерции звеньев представляют собой нагрузки, распределённые по 
всему их объёму. Основными нагрузками, действующими на звенья промышленного робота 
малой грузоподъёмности являются не силы тяжести звеньев перемещаемого груза а их силы 
инерции, которые зависят от  характера движения упругого механизма промышленного робота. 
Расчёт на прочность звеньев промышленного робота с учётом распределённых нагрузок 
представляет собой сложную задачу. 
Силовые воздействия на звенья механизма промышленного робота можно разделить на 
движущие силы и моменты, как сопротивления силы воздействия основания на силы тяжести 
звеньев, а также силы и моменты сил инерции, взаимодействия между звыеньями образующими 
кинематические пары. Приложенные к механизму промышленного робота силовые воздействия 
могут быть как постоянными, так и переменными. Во многих случаях изменение величин сил и 
моментов носит периодический характер, так как рабочий процесс повторяется пероодически. 
При проведении прочностных расчётов звеньев промышленного робота можно рассматривать 
как стержни, так как их длины значительно больше двух други х изменений. Каждое звено 
промышленного робота перемещается относительно соседней при помощи самостоятельного 
привода. В любой рассматриваемый момент времени соединения звеньев можно условно 
считать жёсткими и неподвижными. Таким образом в дальнейшем за расчётную схему 
промышленного робота будем принимать стержневую систему. 
При проведении расчёта на прочность звеньев механизма промышленного робота 
необходимо знать его кинематическую схему усилий, действующих на звенья и материал, из 
которых они изготовлены. Необходимо для всех звеньев постоить эпюры изгибающих и 
крутящих моментов, а затем найти наиболее опасные сечения звеньев и для них провести расчёт 
на прочность. Опасное напряжённое состояние заеняют главным растяжением. С учётом обычно 
знание сопротивление материала, условие прочности можно записать как: 
        𝜎гл ≤ [𝜎]р =
𝜎тр
[𝑛]⁄                                                                                               (1) 
где: 𝜎гл - главное напряжение растяжения; 
       [𝜎]р - допускаемое напряжение при растяжении; 
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            𝜎тр - предел текучести материала при растяжении; 
        [𝑛] - нормативный коэффициент запаса прочности. 
На звенья участка АВ могут в общем случае действовать растягивающие силы Fz, 
изгибающие моменты Мх и Му в двух взаимно перпендикулярных плоскостях и крутящий 
момент Т. Предположим, что сечение I-I является самым нагруженным, т.е.опасным. От 
сжимающих усилий Fz и изгибающих моментов Мх и Му в этом сечении будут действовать 
нормальные напряжения σю крутящий момент Т приведёт к появлению в сечении касательных 
напряжений зависят не только от величин приложенных нагурзок, но и от геометрических 
параметров рассматриваемого  сечения I-I.  
Значения максимального нормального напряжения при изгибе вычтсдяется в виде 
             𝜎 =
Mи
𝑊и
⁄  ,                                                                                                       (2) 
где: Mи – изгибающий момент в сечении; 
        𝑊и - момент сопротивления сечения изгибу. 
Величину касательного напряжения определяют 
 𝜏 = Т 𝑊к
⁄  ,                                                                                                       (3) 
где: Т – крутящий момент; 
        𝑊к - момент сопротивления сечения кручению. 
Главные растягивающее напряжение вычисляют по различным гипотезам прочности, 
тогда можно их вычислить 
        Ггл = √𝜎2 + 4𝜏2                                                                                              (4) 
Согласно принципу четвёртой гипотезы, предложенной О. Мором и базирующейся на 
учёте соотношения касательных и нормальных напряжений в рассматриваемом сечении 






 √𝜎2 + 4𝜏2,                                                                               (5) 
где:  𝜉0 =
𝜎тр
𝜎тс⁄  - для пластичных материалов; 
         𝜉1 =
𝜎вр
𝜎вс⁄  - для хрупких материалов; 
          𝜎тр, 𝜎тс - пределы текучести соответственно при растяжении и сжатии;  
           𝜎вр, 𝜎тс - пределы прочности; временные сопротивления соответственно при растяжении 
и сжатии. 
Можно по пятой гипотезе энергии представить в виде: 




Гипотеза О. Мора применения разно многих материалов имеющих неодинаковую 
прочность при растяжении и сжатии. Расчёт механизма промышленного робота на прочность 
заключается в определении размеров поперечных сечений звеньев при заданном нормативном 
коэффициенте запаса прочности, т.е. при известном допускаемом наппряжении. Для этого 
выражают моменты сопротивления изгибу 𝑊и  и кручению 𝑊к через геометрические параметры 
сечений. 
По одной из гипотез прочности с помощью формул (4) и (6) находят зависимость 𝜎гл, от 
этих параметров, затем используя выражение (1), определяют искомые размеры сечений, знание 









1. “Модуль линейного перемещения промышленного робота”. А.С. № 1215995. 




samrewvelo robotis 10В meqanizmis 
 gaangariSeba simtkicezeLO  
naTbilaZe v.S., naTbilaZe n.v. 
reziume 
 
 naSromSi ganxilulia samrewvelo robotis 10В meqanizmis rgolebis simtkiceze 
dasaSveb Zabvebze gaangariSebis sakiTxebi; Catarebulia saangariSo sqemebis SerCeva, rogorc 
konstruqciis magaliTi. statiaSi samrewvelo robotis meqanizmis rgolebis simtkiceze 
gaangariSebisas aucilebelia misi Zalvebis kinematikuri sqemis codna, romlebic moqmedeben 
rgolebze da masalaze, romlidanac isini arian damzadebuli. aucilebelia TiToeuli 
rgolisaTvis avagoT mRunavi da mgrexavi momentebis epiurebi, Semdgom moiZebnos rgolebis 
yvelaze saSiSi kveTebi da maTvis Catardes simtkiceze angariSi. saSisi daZabuli 
mdgomareoba icvleba mTavari. 
 
STRENGTH DESIGN OF INDUSTRIAL ROBOT 10B MECHANISM  
Natbiladze V.Sh., Natbiladze N.V. 
Summary 
 
In the article are considered issues of strength design of industrial robot 10B mechanism’s links 
on working stress; is carried out choice of design diagrams, as an example of the construction. In the 
article at the strength design of industrial robot mechanism’s links is necessary to know its kinematic 
diagram of the forces acting on the links and the material from which they are made. It is necessary to 
draw for all links of bending and twisting moments diagrams, and then find the most dangerous cross 
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morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis dinamikuri ganivi 
mdgradobis gamokvleva 
m. narimanaSvili, z. balamwaraSvili, d. mosuliSvili,  
r. tyemalaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: gansazRvrulia morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis (mTa) Zravisa da mbrunavi 
nawilebis inerciis mxebi Zalebis Semajamebeli momenti jiM  da agregatis mobrunebis 
dros aRZruli Semajamebeli centridanuli Zalis cP  da ganivi mimarTulebiT moqmedi misi 
mdgenelis /cP  mniSvnelobebi - agregatis umaRles gadacemaze moZraobis dros. agregatis 
ganivi mdgradobis Sesamowmeblad da ganivi mdgomareobis kritikuli kuTxis mniSvnelobis 
dasadgenad Sedgenilia yvela gare Zalebis momentebis gantoleba da gansazRvrulia 
agregatis saval nawilze moqmedi ferdobis zedapiris normali reaqciis Zala 1N . 
agebulia diagrama, romelic asaxavs ferdobis daxris   kuTxis mixedviT 1N  da 
/
cP  
Zalebis cvalebadobas. diagramidan grafikuli meTodiT dadgenilia ferdobis kritikuli 
daxris kuTxis mniSvneloba /01515k . agregatis savali nawilis niadagTan CaWidebis 
CaW  
koeficientis mixedviT dadgenilia misi ganivi statikuri Camocurebis kritikuli 
kuTxis mniSvneloba 042 .  
sakvanZo sityvebi: dinamikuri mdgradoba, centridanuli Zala, ganivi qanobi, kritikuli 
daxris kuTxe, ganivi Camocureba. 
 
Sesavali 
specializebuli morsaTrevi traqtoris ТТ-4 gamoyeneba, romelic axorcielebs 




gadadgmuli nabiji iyo satyeo ekologiaSi, magram Semdgomma eqspluataciam dagvanaxa, rom 
is mTian pirobebSi srulad ver akmayofilebda ekologiur moTxovnebs. usafrTxo 
morTreva ekologiuri TvalsazrisiT aris xe-tyis morTreva mTlianad datvirTul 
mdgomareomaSi. aRsaniSnavia isic, rom traqtor ТТ-4 –is gamoyeneba srulad ver 
uzrunvelyofda satyeo narCenebis gamozidvas da agreTve ar SeeZlo saqarTvelos mTian 
satyeo pirobebSi ganexorcielebina tyis ganaxleba cicabo ferdobebze. 
es amocana gadawyda, roca stu-s merqnuli manqanebis damzadeba-damuSavebis 
kaTedraze traqtor ТTT-4 –is bazaze Seiqmna morsaTrevi TviTmtvirTav agregati (mTa), 
romelic awarmoebs xe-tyis tyekafidan gamozidvas mTlianad datvirTul mdgomareobaSi da, 
romelic erTdroulad warmoadgens mokledistanciur TviTmaval sabagiro danadgars. 
mTa konstruqciiT originaluria, saimedoa da advilia misi eqspluatacia, amasTan 
martivia misi damzadeba, akmayofilebs mis mimarT wardgenil moTxovnebs da SeiZleba misi 
gamoyeneba tyesazid samuSaoebze. 
axlad Seqmnil agregats damatebuli aqvs Zara-anZis saxsrul berketuli meqanizmi, 
romlis daxmarebiTac avtomatur reJimSi xorcieldeba morebis datvirTva, 
transportireba da dacla.  
Zara-anZis meqanizmis damatebam gamoiwvia simZimis centris koordinatebis Secvla 
agregatze, ris gamoc aRniSnul statiaSi Catarebulia agregatis ganivi dinamikuri 
mdgradobis Sesaswavli gamokvlevebi, ferdobis kritikuli daxris kuTxisa da Camocurebis 




morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis (mTa) ferdobze moZraobis dros moqmedeben 
Semdegi Zalebi: mTa-s calkeuli nawilebis masa, mTeli agregatisa da misi detalebis 
inerciis Zala da niadagis reaqcia, romelic moqmedebs mTa-s saval nawilze.  
mTa-s saerTo dinamikuri ganivi mdgomareobis angariSis dros misi calkeuli 
nawilebis masebi icvleba rezultirebuliT romelic mTa-s saeqspluatacio masis tolia 




sur. 1. agregatis ganiv ferdobze moZraobis dros moqmedi Zalebis sqema  
mTa-s masa G  iSleba mdgenelebad cosG - normaluri ferdobTan da sinG  - misi 
paraleluri, sadac  - ferdobis ganivi daxris kuTxea (sur. 1). mTa-s inerciis Zalebidan 
aRsaniSnavia Zravisa da gadacemis detalebis mbrunavi nawilebis mxebi inerciis Zalebi, 
romlebic Sejamebis dros gvaZleven moments jiM . es ukanaskneli moqmedebs mTa-s ganiv 
sibrtyeSi da miiswrafis Seamciros agregatis mdgradoba. agregatis moZraobis dasawyisSi 
da misi gaqanebis dros, jiM momentis saSualo sididis maqsimaluri mniSvneloba 
ganisazRvreba formuliT 
knm,j 2550)15,1()1(   MM i                                    (1) 
sadac M - Zravis normaluri mbrunavi momenti – 50 knm;  - quros maragis koeficienti 
– 1,5. 
 Semajamebel centridanul Zalas cP , romelic aRiZvreba agregatis mobrunebis dros, 
dabal siCqareebze moZraobis drosac ki udides zemoqmedebas axdens mis ganiv mdgradobaze  
(sur. 2). agregatis simZimis centrSi modebuli centridanuli Zala cP  mimarTulia 






P 2ac                               (2) 
sadac, G agregatis saeqspluatacio masa – 206kn; a - agregatis kuTxuri siCqare 
mobrunebis dros; 0R - agregatis simZimis centris mobrunebis radiusi. 
 
sur. 2. Semajamebeli centridanuli Zalis cP moqmedebis sqema 
 Semajamebeli centridanuli Zala cP  agregatis ganiv sibrtyesTan mimarTebaSi 










PP 0,cos  c
/















sadac aV -agregatis moZraobis siCqare umaRles gadacemaze, romelic daRmarTze, moZraobis 
dros Seadgens 10,05 km/sT = 2,8m/wm; R - mobrunebis minimaluri radiusi – 2,0 m.  
Semajamebeli centridanuli Zalis mdgenelis swored es mniSvneloba 82,3 kn miiReba 
angariSebSi agregatisaTvis gzis ganivi profilis kritikuli kuTxis gansazRvris dros. 
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agregatis saangariSoze meti saCqaris ganviTareba SeuZlia mxolod eqstremalur 
situaciaSi, roca siCqaris yuTis berketi dayenebulia neitralur mdgomareobaSi, xolo 
misi samuxruWe sistema gamosulia wyobidan, e.i. es is SemTxvevaa, roca agregati 
umarTavia. 
agregatis ganivi mdgomareoba mowmdeba misi sayrdeni muxluxa jaWvis qveda 
gverdiTi wiboebis irgliv gadayiravebiT, xolo Camocureba agregatis muxluxa jaWvis 
sayrdeni zedapiris ferdobis zedapirze CamocurebiT. 
agregatis ganivi mdgradobis kritikuli kuTxe, romlis drosac mdgomareoba jer ar 
irRveva, SeiZleba ganisazRvros yvela gare Zalebis momentebis gantolebidan mTa-s savali 
nawilebis sayrdeni zedapiris qveda wibosTan TanafardobaSi Semdegi formuliT (sur.1) 
 
𝑁1 =
𝐺 cos 𝛼0,5(𝛽+𝑏)−𝑀𝑗ჯ−(𝐺 sin 𝛼+𝑃ც
′)ℎ
𝐵+0,5𝑏
≥ 0,              (5) 
 
sadac, 𝑏 - muxluxas sigane, 500 mm; 𝐵 - muxluxas liandagis sigrZe, 2000 mm; ℎ - 
agregatis simZimis centris vertikaluri koordinata, 1550 mm. 





𝐺[0,5(𝐵+𝑏) cos 𝛼−ℎ sin 𝛼]−𝑀𝑗ჯ
ℎ
= 𝑓(𝛼).                 (6) 
gaangariSebebi vawarmooT fardobis daxris kuTxis 𝛼 = 50 – dan 𝛼 = 250 - is 
CaTvliT 50 -iani gradaciiT, miRebuli mniSvnelobebi 𝑁1, 𝑃ც
′ Setanilia cxrilSi 1; romlis 
mixedviTac agebulia diagrama (sur. 3). ganivi qanobis kritikuli daxris kuTxis 
sapovnelad ordinatTa RerZze gadagvaqvs Semajamebeli centridanuli Zalis mdgenelis 
𝑃ც
′ = 82,3 kn sidide da am wertilze vavlebT horizontals mrudis gadakveTamde, miRebuli 
wertilis gegmili abcisaze aris kritikuli daxris kuTxis mniSvneloba 𝛼𝑘 = 15
015′. 
rac Seexeba mTa-s ganiv Camocurebas, is SeiZleba ganisazRvros masze moqmedi yvela 
Zalebis fardobidan ferdobis (gzis) zedapiris paralelur RerZze daproeqtebul 
ZalebTan, e.i. 
     𝐺 sin 𝛼 + 𝑃ც








00  57,7 188 
05  43,2 139 
010  29,6 118 
/01515  16,5 82,3 
020  - 4,3 73 
025  -12,8 52 
 
 
sur. 3. ganivi qanobis kritikuli daxris kuTxisagan damokidebulebiT 
Semajamebeli centridanuli Zalis mdgenelis 
/
cP  cvalebadobis diagrama  
 im SemTxvevaSi, roca agregati gaCerebulia qanobze ganivi mimarTulebiT uZravad, 
(7) formula miiRebs Semdeg saxes 
21sin ZZG  .                                          (8) 
gzis gverdiTi reaqciebis udidesi mniSvnelobebi ganisazRvreba cnobili formuliT 
 cos)( max21 GZZ                                          (9) 
sadac   - agregatis savali nawilis niadagTan CaWidebis koeficienti. 
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maSin miviRebT  cossin GG     
anu  tg .                                                (10) 
 CaWidebis koeficientis mixedviT muxluxa traqtorebisaTvis mTa-s statikuri 






 xe-tyis satransporto sistemebisaTvis, gansakuTrebiT mTian pirobebSi da simZimis 
centris maRla ganlagebiT, rac damaxasiaTebelia axlad  Seqmnili morsaTrevi 
TviTmtvirTavi agregatisaTvis, ganivi mdgradobis statikur Sefasebas Semoaqvs 
mniSvnelovani cdomilebebi. es gamowveulia ganivi daxris dros Seresorebuli masebis 
simZimis centris gadanacvlebiT da maTi ganivi kuTxuri rxevebiT, romlebsac pirdapiri 
kavSiri aqvT ZiriTadad  agregatis moZraobis siCqaresTan da sakabdos xarisxTan. 
zemoTqmulidan gamomdinare agregatis mdgradobis dadgenis dros mTavaria misi dinamikuri 
mdgradobis gamokvleva. 
 statiaSi ganivi dinamikuri mdgradobis Sesamowmeblad da ganivi mdgradobis 
kritikuli kuTxis dasadgenad gansazRvrulia agregatis saval nawilze moqmedi ferdobis 
zedapiris normali reaqciis Zalis 1N  da agregatis mobrunebis dros aRZruli 
Semajamebeli centridanuli Zalis /cP mniSvnelobebi, ferdobis daxris kuTxis 
cvalebadobis mixedviT 00 - dan 025 - mde, 05 - iani gradaciiT. agebulia diagrama 
da grafikuli meTodiT dadgenilia ferdobis kritikuli daxris kuTxis mniSvneloba, 
romelic tolia /01515 . amasTan agregatis savali nawilis niadagTan CaWidebis 
koeficientis mixedviT dadgenilia misi ganivi statikuri mdgradobis-Camocurebis 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ ПОПЕРЕЧНОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ ТРЕЛЕВОЧНОГО САМОПОГРУЖАЮЩЕГО 
АГРЕГАТА 
М. Нариманишвили, З. Баламцарашвили, Д. Мосулишвили, Р. Ткемаладзе 
Резюме 
 Определено значение суммарногo момента isM всех инерционных касательных сил 
двигателя и вращающихся частей агрегата, а также, возникшую при повороте агрегата, 
суммарную центроидальную силу isP  и, дeйствующую в поперечном направлении его 
составляющей , при /isP , при движении агрегата на наивысшей передаче. Для проверки 
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поперечной устойчивости агрегата и установления значения критического угла устойчивости, 
составлено управление моментов всех внешних сил и определена, действующая на ходовую 
часть агрегата, нормальная сила реакции 1N  поверхности склона. Построена диаграма, которая 
отображает изменения сил 1N и 
/
цP  в зависимости от значений угла    наклона склона. Из 
диаграммы графическом методом установлено значение критического угла наклона склона - k
= /1515 . При этом, в зависимости от коэффициента сцепления ходовой части агрегата с почвой, 




INVESTIGATION OF DYNAMIC LATERAL STABILITY OF SKIDDING 
SELF-LOADING UNIT 
M. Narimanishvili, Z. Balamtsarashvili, D. Mosulishvili, R.Tkemaladze 
Summary 
Is defined the value of total moment isM  of all inertial tangential forces of the engine and  
rotating parts of the unit, as well as arising at the unit’s rotation, total centroidal force isP and acting in 
the transverse direction it’s components /isP , at unit’s moving on the highest gear. To check the lateral 
stability of the unit and defining the critical angle of stability, is generated the moment equation of all 
external forces and is defined the acting on the unit’s chassis normal reaction force 1N  of the surface 
slope. Is constructed the diagram, which displays the change of forces 1N  and 
/
цP  
depending on the 
angle α of the slope inclination. From the diagram by graphical method is defined the value of critical 
angle of the slope k =
/1515 . In this case, depending on the coefficient of friction of unit’s running 
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sinjis mimwodebeli pnevmatikuri mowyobilobis 
gaumjobesebuli samuxruWe dempferis 
 dinamikuri gamocda 
T. SarabiZe, T. kokaia  
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 
0175, Tbilisi saqarTvelo) 
 
reziume: sinjis mimwodebel pnevmatikur mowyobilobis gaumjobesebul variantSi 
satransporto milSi SekumSuli airis gamorTvis Femdeg kafsula-konteineris 
gadaadgileba xorcieldeboda mxolod inerciuli Zalebis zegavleniT, sruli 
gaCerebisaTvis ki gamoyenebuli iyo ciliondruli formis Rrublovani rezina, romelic 
satransporto milis saSualebiT masSi moTavsebuli airs gandevnida atmosferoSi. 
samuruWe dempferis gaumjobesebuli variantSi cilindruli Rrublovani rezina Secvlili 
iyo konusuri Rrublovani reziniT; rac uzrunvelyofs kafsula-konteineris zambarul 
ukureaqcias, xolo airis gandevna atmosferoSi deba kafsula-konteinerze gaburRuli 
damatebiTi xvrelebis saSualebiT airis gamosadevni milis gavlis Semdeg. aRniSnulia 
ganxorcielebis Semdeg Catarebulma dinamikurma gamocdam dagvanaxa, rom gadasaadgilebeli 
obieqtis gaCewreba dayvanili iyo minimaluri rxevis amplitudamde.     
sakvanZo sityvebi: dempferi, kinetikuri energia, kapsula-konteineri, pnevmatikuri 
samuxruWe mowyobiloba, inerciis Zalebi. 
 Sesavali 
naSromebSi (1) da (2) moyvanili iyo sinjis mimwodebeli pnevmatikuri mowyobilobis 




airis gamorTvis Semdeg kapsula-konteineri gadaadgildeboda gansazRvruli samuxruWe 
manZilis monakveTze, mxolod inerciuli Zalebis zegavleniT. 
winamdebare naSromSi ganxiluli sinjis mimwodebeli pnevmatikuri mowyobilobis 
gaumjobesebuli samuxruWe dempferis dinamikuri gamocdis Sedegebi. 
 ZiriTadi nawili 
sinjis mimwodebeli pnevmatikuri mowyobilobis samuxruWe dempferis gaumjobeseba 
mdgomareobs SemdegSi: 
1) kapsula-konteinerze gaburRulia damatebiTi saventilacio xvrelebi torecze da 
gverdebze. 
2) cilindruli formis Rrublovani rezina Secvlilia konusuriT (nax. 1). 
kapsula-konteineri, P _ SekumSuli airis saSualebiT gadaadgildeba satransporto 
milSi 1. igi fotoelementis 8 sxivis gadakveTis dros avtomaturad gamorTavs SekumSuli 
airis miwodebas, ris Semdeg kapsula-konteineri gadaadgileba, mxolod inerciuli Zalis 
zegavleniT. 
kapsula-konteineri Sedis ra damuxruWebis zonaSi SekumSavs konusuri Rrublovan  
rezinas 4 da iqidan gamodevnili airi saventilacio a xvrelis saSualebiT gaedineba 
airis gamosaden milSi 2, Semdeg ki gadamrTveli ventilis 9 saSualebiT gaedineba 
atmosferoSi, imave periodSi Rrublovani rezinis konusur nawilSi Sesuli kapsula-








nax. 1. 1 – satransporto mili; 2 – airis gamosadeni mili; 3 – kapsula  
1 2 
8 
5 3 4 7 
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             konteineri; 4 – Rrublovani rezina; 5 – zambaruli rgoli; 6 – firfita; 
        7 – saxuravi; 8 – fotoelementi; 9 – SekumSuli da atmosferoSi 
        gamavali airis gadamrTveli ventili; a – saventilacio xvreli. 
kapsula-konteineris sawyis mdgomareobaSi dabruneba xdeba dasxivebis procesis 
damTavrebis Semdeg, roca gadamrTvel ventils miecema signali da atmosferoSi airis 
gamaval sarqvels avtomaturad gadarTavs SekumSuli airis milTan. 
sinjis mimwodebeli pnevmatikuri mowyobilobis gaumjobesebul samuxruWe 
dempferze Catarebuli iyo dinamikuri gamocda: 
1. roca samuxruWe nakveTurSi moTavsebuli iyo cilindruli formis Rrublovani 
rezina; 
2. roca cilindrul formis Rrublovani rezinis nacvlad moTavsebuli iyo 










               1 – gamWvirvale satransporto mili; 2 –kapsula konteineri;  
     3 – grZelfokusiani linza; 4 – sinaTlis wyaro; 5 – foroaparati;  
               6 – fotofiri; 7 – amyoli doli; 8 – wamyvani doli; 9 – reduqtori  
               eleqtroZraviT.  
sinjis mimwodebeli gamWvirvale satransporto milTan 1, perpendikularulad iyo 
damontaJebuli grZelfokusiani linza 2 da sinaTlis wyaro 3, romlis sxivi linzis 
fokusSi gavlis Semdeg mimarTuli iyo gadamReb aparatze 5, aparatis amyoli 8 da mimyoli 
7 dolebze daxveuli fotofiri 6 Sveulad gadaadgildeboda eleqtroZravasa da 






1 2 3 4 
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dinamikuri gamocdis Sedegad fotofirze aRbeWdili rxevebis diagrama naCvenebia 
nax. 3. a) da b) naxazebze, sadac erT SemTxvevaSi gadaRebulia rxevis diagrama, rodesac 
samuxruWe nakveTurSi damontaJebuli iyo cilindruli formis Rrublovani rezina (nax. 











sinjis mimwodebeli pnevmatikuri mowyobilobis samuxruWe dempferis dinamikuri 
gamocda gviCvenebs, rom orive modelze aRZruli perioduli rxevebis amplituda gavlenas 
ver moaxdens gamamravlebis muSaobis reJimze. SedarebisaTvis konusuri dempferiT 
ganxorcielebuli kapsula-konteineris rxevis amplituda erTi rigiT mcirea vidre 
cilindrulis, amitom upiratesoba eZleva konusuri formis samuxruWe dempfers. 
 
gamoyenebuli literatura 
1. SarabiZe T.i., kokaia T.i. neitronul gamamravleblis sinjis mimwodebeli pnevmatikuri 
avtomaturi xazebis dinamikuri maxasiaTeblebis gaumjobesebis sakiTxi // saqarTvelos 












2. SarabiZe T.i., kokaia T.i., manasaSvili S.a. pnevmotransportis Semadgenlobis 
damuxruWebis gansazRvra neitronul gamamravlebelze // transporti da 
manqanaTmSenebloba, # 3. gv. 64-70. 2007.   
ДИНАМИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ТОРМОЗНОГО ДЕМПФЕРА 
ПНЕВМАТИЧЕСКОГО ПРОБОПАДАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА 
Шарабидзе Т. И., Кокая Т.И. 
Резюме 
В улучшенно варианте пробопадающего превматичесвого устройства после отключения 
сжатого воздуха из транспортного трубопровода, остановка капсулы-контейнера 
осуществляется только с помощью инерционных сил, а для полной остановки капсулы-
контейнера используется губчатая резина цилиндрической формы, которой выхлоп воздуха 
осуществляется через отверстия транспортного трубопровода. Улучшенный вариант 
демпферного устройства заключается в том, что цилиндрическая губчатая резина заменена 
конусной, что ликвидирует обратную реакцию демпфера, а выхлоп воздуха в атмосферу 
осуществляется через дополнительные отверстия, просверленные в капсуле-контейнере после 
прохождения воздухом выхлопной трубы. Проведённое динамическое испытание показало, что 
в усовершенствованном варианте перемещающийя объект останавливался минимальной 
амплитудой колебаний. 
 
EXAMINE DIMANICAL DRAKE DAMPER MODEL OF PNEUMATIC 
SAMPLE-FEEDING MEXANIZM 
Sharabidze T.I., Cocaia T.I. 
Summary 
In the sample-feeding pneumatic improved mechanism after the compressed air has been cut out 
in the transport pipe line, the capsule-container transposed only due inertia force. The sponge rubber of 
cylindrical form has been used for the complete stop of capsule-container, which air exhausted by holes 
of transport pipe line. In the improved damper mechanism, cylindrical sponge rubber has been changed 
with conical, which avoid the reverse reaction of damper and the air exhausted in atmosphere has been 
happened in capsule-container with help of additional holes after the air pass the exhaust pipe line. 
Dynamic test show that in improved variant the stop of the transfer object has been reduced with 
minimum amplitude of vibration. 
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morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis statikuri ganivi 
mdgradobis gamokvleva 
m. narimanaSvili, z. balamwaraSvili, 
d. mosuliSvili, r. tyemalaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: axlad Seqmnili morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatisaTvis (mTa) gansazRvrulia 
im ganivi qanobis zedapiris zRvruli kuTxis sidide βg, romelzedac is dgas gverdze 
gadayiravebisa da Camocurebis gareSe. ganivi qanobis zRvruli statikuri kuTxe βg 
gansazRvrulia agregatze moqmedi yvela Zalebis momentebis gantolebidan, RerZebs 
garSemo, romelic Seqmnilia muxluxebis rgolebis gare gverdiTi wiboebiT. qanobze ganivi 
Camocurebis SesaZlebloba gansazRvrulia pirobidan, roca Camocurebas ewinaaRmdegeba 
CaWidebis Zala φCaW𝐺𝛽φ. ubralo SemTxvevaSi tvirTis gareSe 𝑡𝑔𝛽𝜑= φCaW. (βφ – zRvruli 
statikuri kuTxea, romelzedac SeiZleba agregatis Camocureba). dadgenilia qanobis 
zRvruli statikuri kuTxis sidide βg=58°57' – utvirTod da βg=36°7' – tvirTianad. 
amasTan qanobze ganivi Camocurebis kuTxe βφ, CaWidebis koeficienti φCaW mixedviT, icvleba 
zRvrebSi βφ=16°42'-38°40'.     
sakvanZo sityvebi: qanobi, ganivi mdgradoba, muxluxa, CaWidebis koeficienti, simZimis 
centri, agregati, Zara-anZis meqanizmi.  
Sesavali 
stu-s merqnuli masalebis damzadeba-damuSavebis kaTedraze traqtoris ТТ4-is bazaze 




warmoadgens mokle distanciur TviTmaval sabagiro danadgars. agregatis SeqmnasTan 
dakavSirebiT traqtor ТТ4 – ze damatebulia sakmaod mZime wonis Zara-anZis meqanizmi, 
ramac gamoiwvia misi simZimis centris koordinatebisa da amasTan dakavSirebiT mdgradobis 
pirobebis Secvala. 
statiaSi ganxilulia agregatis ganivi statikuri da dinamikuri mdgradobis 
sakiTxebi, romlebic gansazRvraven manqanis saSualebas SeinarCunos statikuri mdgradoba 
an mocemuli moZraoba gadayiravebisa da Camocurebis gareSe. gansakuTrebiT saSiSia 
agregatis mdgradobis dakargva ganivi mimarTulebiT, radganac traqtor ТT-4 –is liandis 
anu nakvalevis sigane naklebia sayrdeni zedapiriis sigrZeze. 
 
sur. 1. traqtor ТТ4-is bazaze Seqmnili morsaTrevi  
TviTmtvirTavi agregatis sqema: 
1 - traqtori ТТ4; 2 – Zara; 3 – anZaA; 4 – jalambari 
 
ZiriTadi nawili 
Tvliani an muxluxa tyis manqanis ganivi statikuri mdgradobis Sefaseba SeiZleba 
warmoebdes qanobis ganivi zedapiris statikuri zRvruli kuTxeebis βg da βφ sidideebis 
mixedviT, romelzedac is dgas gadayiravebisa da Camocurebis gareSe.    
ganiv qanobze mdgari satransporto sistemaze moqmedi Zalebis sqema mocemulia sur. 
2-ze. agregatis simZimis Zalis 𝐺4 - is garda, modebuli 𝑆4 simZimis centrSi, 𝑆3 simZimis 
centrSi modebulia morebis Sekrulas wona 𝐺3. 
qanobis ganivi zedapiris statikuri zRvruli kuTxe βg ganvsazRvroT yvela Zalebis 
momentebis gantolebidan, sayrdeni 𝐴 wertilis mimarT, romelic warmoiqmneba muxluxebis 






cos 𝛽 − 𝐺4ℎ4 sin 𝛽 + 𝐺3
𝐵
2
cos 𝛽 − 𝐺3ℎ3 sin 𝛽 = 0,              (1) 
sadac,  𝑍g – gruntis normaluri moqmedi reaqcia: 𝐵 – liandis sigane; 𝐺4 – agregatis 
wona; β – qanobis daxris kuTxe; 𝐺3 - morebis Sekrulas wona; ℎ3 – agregatze 
datvirTuli morebis Sekrulas simZimis centris 𝑆3 vertikaluri koordinata (sayrdeni 
zedapiridan 1700 mm); ℎ4  - agregatis simZimis centris 𝑆4 vertikaluri koordinata. 
 
sur. 2. ganiv qanobze mdgradi satransporto sistemebze 
moqmedi Zalebis sqema 
 
𝑆4 simZimis centris vertikaluri koordinata ℎ4 iangariSeba Semdegi formuliT 
(sur. 3) 
ℎ4 = ℎ1 + ℎ4
′ ,                                                  (2) 





,                                          (3) 
 sadac 𝐺 – Zara-anZis meqanizmis wona – 20 kn; 
       𝐺1 - traqtor ТТ4-is wona – 136 kn;  
       ℎ2 – agregatis simZimis centris 𝑆2 vertikaluri koordinata – 1450 mm. 
maSasadame   






= 1428 mm. 
𝑍g=0 pirobidan gamomdinare 
   𝑡𝑔𝛽g=
𝐵(𝐺4+𝐺3)
2(𝐺4ℎ4+𝐺3ℎ3)
.                                                   (4) 






=2,1564;     βg1≤65°7'.                          (5) 




=1,6611;     βg2≤58°57'.                         (6) 







=0,7303;     βg3≤36°7'.                (7) 
sadac 𝐵 - liandis sigane; 𝑏 - muxluxas sigane. 
 
 
sur. 3. agregatis simZimis centrebis koordinatebis saangariSo sqema, 
tvirTiT da utvirToT 
sur. 3-is mixedviT 
        ℎ5 = ℎ4 + ℎ5

























 .                               (9) 
































































      (10) 
mTa-s ganivi Camocurebis saSualebis Sefasebis dros gamoyenebuli aris sqema (sur. 
1). im pirobis gaTvaliswinebiT, rom Camocurebas ewinaaRmdegeba CaWidebis Zala, roca ar 
arsebobs tvirTi ubralo SemTxvevaSi tolia φCaW𝐺1βφ 
sadac,         𝑡𝑔𝛽𝜑=φCaW,                                                    (11)        
sadac βφ – zRvruli statikuri kuTxe, romelzedac SesaZlebelia agregatis      
Camocureba. 
iqidan gamomdinare, rom φCaW muxluxa traqtorebisaTvis icvleba zRvrebSi 
φCaW =0,3-0,5 – zamTarSi, φCaW =0,4-0,8 – zafxulSi, gveqneba 𝑡𝑔𝛽𝜑=0,3-0,8 da βφ kuTxis 
mniSvneloba Seicvleba zRvrebSi 
                   βφ=16°42'-38°40'. 
daskvna 
 mTa-s SeqmnasTan dakavSirebiT, grafoanalizuri meTodis gamoyenebiT dadgenilia 
agregatis (axali teqnologiuri aRWurvilobiT, Zara-anZis meqanizmis saxiT) simZimis 
centrebis 𝑆4 da 𝑆5 koordinatebi: 𝑎4, ℎ4 da 𝑎5, ℎ5. gansazRvrulia ganivi qanobis 
zedapiris zRvruli statikuri kuTxis sidideebi: sabaziso traqtor 𝑇𝑇4 –isa – βg=65°7', 
agregatisa tvirTis gareSe βg=58°57', agregatisa tvirTiT - 36°7'. gansazRvrulia agreTve 
Camocurebis zRvruli statikuri kuTxis mniSvneloba, romelic icvleba βφ=16°42'-38°40' 
zamTrisa da zafxulis pirobebis gaTvaliswinebiT. 
amasTan aRsaniSnavia is faqtori, rom xe-tyis satransporto sistemebisaTvis, 
gansakuTrebiT simZimis centris maRla ganlagebiT, rac damaxasiaTebelia mTa-saTvis Zara-
anZis meqanizmiT aRWurvis gamo da, rac warmoadgens mis erT-erT uaryofiT mxares, ganivi 
mdgradobis statikur Sefasebas Semoaqvs mniSvnelovani cdomilebebi, radganac ganivi 
daxrebis dros xdeba Seresorebuli masebis simZimis centris gadanacvleba-gadaadgileba, 
Cndeba damatebiTi daxra-dagverdeba resorebisa da salteebis (Tvliani manqanis 
SemTxvevaSi) deformaciis xarjze, agreTve gzebis araswor ubnebze moZraobis Sedegad. 
amasTan Seresorebuli masebi da tvirTi (morebis Sekrulas saxiT) axdenen ganiv-kuTxur 
rxevebs, romlebic SeiZleba iyos mniSvnelovani. dinamikuri daxris sidide damokidebulia 
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ganivi-kuTxuri rxevebis intensiurobaze da aqvT pirdapiri kavSiri moZraobis siCqaresTan, 
gzis an sakabdos xarisxTan, manqanis parametrebTan da upirvelesad sakid sistemasTan. 
zemoTqmulidan gmomdinare rasakvirvelia gaangariSebis dros mxedvelobaSi 
metwilad Rebuloben manqanebis da agregatebis dinamikuri mdgradobis maCveneblebs. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОПЕРЕЧНОЙ СТАТИЧЕСКОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ ТРЕЛЕВОЧНОГО САМОПОГРУЖАЮЩЕГО 
АГРЕГАТА 
М. Нариманишвили, З. Баламцарашвили, Д. Мосулишвили, Р. Ткемаладзе 
Резюме 
 
 Определена величина предельного угла βп поверхности поперечного склона, на котором 
стоит трелевочный самопогружающий агрегат, без бокового опрокидывания и сползания.  
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Предельный  статический  угол  βп  поперечного  склона  определён  уравнением моментов всех 
сил, действующих на агрегат вокруг оси, образованной наружными боковыми рёбрами гусениц. 
Возможность поперечного сползания агрегата определена, исходя из условия, что сползанию 
сопротивляется сила сцепления φс𝐺βφ. В простейшем случае, - в отсутствии груза, - 𝑡𝑔𝛽𝜑=φc 
(βφ - статический предельный угол, при котором агрегат может сползти). Установлено, что 
предельный статический угол склона для агрегата, -βп=58°57' – без груза, и βп=36°7' – с грузом. 






INVESTIGATION OF STATIC LATERAL STABILITY OF SKIDDING SELF-
LOADING UNIT 
M. Narimanishvili, Z. Balamtsarashvili, D. Mosulishvili, R.Tkemaladze 
Summary 
 
Is defined the value of limit angle βℓ of surface of transversal slope, on which is located 
skidding self-loading unit without lateral tilting and sliding. The limit static angle βп of transversal 
slope is defined by moment equation of all acting on the unit forces related to axis, created by external 
lateral ribs of caterpillar. The possibility of lateral sliding is defined due the condition that to sliding 
resists traction force φс𝐺βφ. In the simplest case – in the absence of loading, - 𝑡𝑔𝛽𝜑=φs (βφ – is the 
limit static angle at which is possible the unit’s sliding). Is defined that limit static angle of slope for 
unit, -βℓ=58°57' – without loading, and βℓ=36°7' – with loading. At this the transverse sliding angle φs 
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BOOLEAN OPERATIONS  logikuri operaciebi 
n. nozaZe, g. CitaiSvili, n. mumlaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m.kostavas q. 77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: warmodgenil naSromSi ganxilulia Boolen (logikuri)  operaciebis gamoyenebiT 
zogierTi grafikuli amocanis gadawyveta  kompiuteruli programuli paketis AutoCAD-is 
saSualebiT. am operaciebis daxmarebiT SesaZlebelia mravali samuSaos Sesruleba  3D . es 
programuli paketi aris avtomatizirebuli proeqtirebis sistema or da samganzomilebiani 
proeqtirebisa da xazvisaTvis. programuli paketi AutoCAD gankuTvnilia inJinrebisaTvis 
da dizainerebisaTvis da mas msoflioSi milionobiT momxmarebeli Qhyavs. 
sakvanZo sityvebi: segmenti, brZaneba, gadakveTa, gaerTianeba, Wra, obieqti. 
 
       Boolen (logikuri)  operaciebi saxeli dakavSirebulia inglisel mecnierTan, 
maTematikos da filosofosTan George Boole (jorj buli 02.11.1815 - 08.12.1864). mis 
aRmoCenas warmoadgens  Boolean logic logikuri operaciebi, rac warmoadgens Tanamedrove 
cifruli kompiuteruli logikis safuZvels.  
       3D-Si muSaoba TavisTavad gulisxmobs myari sxeulebis gamoyenebas xazvis dros, 
rac SemdgomSi gamoiwvevs ramodenime maTganis gaerTianebas an calkeuli nawilebis, 
segmentebis sxeulidan mokveTas. am yvelafrisaTvis AutoCAD-s gaaCnia ramodenime brZaneba, 
raTa gamartivdes am operaciebis Sesruleba. ZiriTadad es aris Boolen  (logikuri) 
operaciebi da aseve sxva saWiro sxeulis redaqtirebis xelsawyoebi. aqve aRvniSnoT, rom 




brZanebebTan muSaoba sakmaod martivia Tu yuradRebiT vadevnebT Tvals miTiTebebs 
















UNION/UNI   
  
 
gaaerTianebs or an met 
myar sxeuls erT myar 
sxeulSi, romelsac 
safuZvlad daedeba 
yvela myari sxeulis 
geometriuli Tvisebebi. 





SUBTRACT/SU   
  
myar sxeuls 









miviRebT erT myar 
sxeuls.  
Slice Wra SLICE 
   
 
gaWris myar sxeuls 
Wris sibrtyis 
gaswvriv. 










myari sxeuli erT-erTi 
saxis amowelvis 
saSualebiT. 




gaasworebs or 3D 
obieqts 3D sivrceSi. 
Union  gaerTianeba - 1-e a naxazze naCvenebia prizma da ori cilindri. isini 
warmoadgenen damoukidebel obieqtebs. Tu saWiroeba moiTxovs maT erT obieqtad 
gaerTianebas, rekomendirebulia gamoviyenoT brZaneba  Union (gaerTianeba). 
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brZanebebis striqonSi avkrifoT Uni an Tabs  Home  Ribbon  Solid editing  
Union    Select objects: (SeirCie obieqtebi) movniSnoT samive obieqti TanmimdevrobiT 
da  Enter. samive obieqti gaerTiandeba erT myar sxeulSi, romelsac eqneba yvela 
obieqtebis (cilindri, prizma) geometriuli Tvisebebi (nax. 1 b).  aqve aRvniSnoT, rom 
gaerTianebul sxeuls eqneba pirvelad moniSnuli sxeulis Tvisebebi (Properties).   
 
naxazi 1 
     Subtract gamokleba - gamoklebis operacia gamoiyeneba maSin roca saWiroa erT myar 
sxeuls movaSoroT meore myari sxeuli. am brZanebis Sesasruleblad gamoviyenoT naxazi, 
romelic gamoviyeneT gaerTianebis dros. 
 
naxazi 2 
       brZanebebis striqonSi avkrifoT Su an Tabs  Home  Ribbon  Solid editing  
Subtract   Select objects: (SeirCie obieqtebi) movniSnoT is myari sxeuli, romelsac 
unda gamovakloT  Enter  Select objects: (SeirCie obieqtebi) Semdeg ki rig-rigobiT 
movniSnoT yvela is myari sxeuli, romelic gvinda rom gamovakloT da  Enter da 
gamoklebis operacia dasruldeba (nax. 2).    
   Intersect  gadakveTa - es brZaneba Seqmnis axal sxeuls, romelic miiReba ori an meti 






















brZanebebis striqonSi avkrifoT In an Tabs  Home  Ribbon  Solid editing  Intersect  
 Select objects: (SeirCie obieqtebi) movniSnoT jer erTi da Semdeg meore obieqti da  
Enter operacia dasruldeba (nax. 3b). 
       am SemTxvevaSic aRvniSnoT, rom TanakveTis Sedegad miRebul myar sxeuls eqneba im 
obieqtis Tvisebebi (Properties), romelsac pirvelad movniSnavT.  
       zemoT ganxiluli sami brZaneba ganekuTvneba logikur brZanebebs, romelic 
AutoCAD-is momxmarebelTaTvis cnobilia, rogorc Boolean Operations (logikuri 
operaciebi). am operaciebis daxmarebiT SesaZlebelia mravali 3D samuSaos Sesruleba, 
magram gaviTvaliswinoT isic, rom AutoCAD-s gaaCnia sxva xelsawyoebic samganzomilebiani 
myari sxeulis redaqtirebisaTvis.   Slice Wra - es brZaneba Tavisi arsiT amarTlebs missave 
saxels. Slice (Wra) am xelsawyoTi Cven SegviZlia gavWraT 3D myari sxeuli ise TiTqos Cven 
vmoqmedebT Cveulebrivi daniT. Wris operaciisaTvis gamoviyenoT igive myari sxeuli, 
romelic Cven miviReT sxeulebis gaerTianebis Sedegad (nax. 1b). brZanebebis striqonSi 
avkrifoT Slice an Tabs  Home  Ribbon  Solid editing  Slice   Select objects to 
slice: (SeirCie obieqti WrisaTvis:) movniSnoT sasurveli obieqti  Enter  Specify start 
point of slicing plane or [planar  Object/Surface/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/3points] <3points>: (SeirCie 
Wris sibrtyis 
sawyisi wertili an [brtyeli obieqti/ zedapiri/ Z RerZi/xedi/ XY/YZ/ZX/3wertili) 















sibrtyis SerCeva mogviwevs 3 wertiliT amitom mivuTiToT   Enter  Specify first point on 
plane: (SeirCie sibrtyis pirveli wertili) Tagunas marcxena knopis saSualebiT 
davawkapunoT 1-el wertilze  Specify second point on plane: (SeirCie sibrtyis meore 
wertili) mivuTiToT wertili 2  Specify third point on plane: : (SeirCie sibrtyis mesame 
wertili) davawkapunoT wertilze 3  Specify a point on desired side or [keep Both sides] 
<Both>: (SeirCie wertili sasurvel mxares an [Seinaxe orive mxare]<orive>:) Tu Cven 
mivuTiTebT B-s maSin SevinarCunebT orive mxares da saWiroebis SemTxvevaSi movniSnavT da 
movSliT arasasurvel mxares. Slice (Wra) es aris erT-erTi saWiro xelsawyo da Tu Cven 
mas davakvirdebiT is moqmedebs daaxloebiT ise, rogorc Trim (SekreWa) 2D-Si. am brZanebis 
Sesrulebis dros yuradReba mivaqcioT, rom Wris sibrtyis miTiTeba SesaZlebelia: 
1. XY RerZebis miTiTebiT. brZanebebis striqonSi avkrifoT Slice an Tabs  Home  
Ribbon  Solid editing  Slice   Select objects to slice: (SeirCie obieqti WrisaTvis:) 
movniSnoT myari sxeuli da  Enter   brZanebebis striqonSi avkrifoT XY  Enter  
Specify a point on the XY-plane <0,0,0>: (SeirCie wertili XY sibrtyeze<0,0,0>:) mivuTiToT  
wiTlad moniSnuli wertili 71-e a naxazze  Specify a point on desired side or [keep Both 
sides] <Both>: b (SeirCie wertili sasurvel mxares an [Seinaxe orive mxare]<orive>:) Tu 
Cven mivuTiTebT B-s maSin SevinarCunebT orive mxares  Enter. rogorc 5-e a naxazidan 
Cans X da Y RerZebs aqvT horizontaluri mdebareoba, amitom Wrac Sesrulda 
horizontaluri sibrtyiT da Wris sibrtye  gaivlis miTiTebul wertilze (nax. 5 a).   
2. YZ RerZebis miTiTebiT. brZanebebis striqonSi avkrifoT Slice an Tabs  Home  
Ribbon  Solid editing  Slice   Select objects to slice: (SeirCie obieqti WrisaTvis:) 
movniSnoT myari sxeuli da  Enter   brZanebebis striqonSi avkrifoT YZ  Enter  
Specify a point on the YZ-plane <0,0,0>: (SeirCie wertili YZ sibrtyeze<0,0,0>:) mivuTiToT  
wiTlad moniSnuli wertili 5-e b naxazze  Specify a point on desired side or [keep Both 
sides] <Both>: b (SeirCie wertili sasurvel mxares an [Seinaxe orive mxare]<orive>:) Tu 
Cven mivuTiTebT B-s maSin SevinarCunebT orive mxares  Enter. 5-e b naxazze Cans 





         brZanebebis striqonSi avkrifoT Slice an Tabs  Home  Ribbon  Solid editing  
Slice   Select objects to slice: (SeirCie obieqti WrisaTvis:) movniSnoT myari sxeuli da 
 Enter   brZanebebis striqonSi avkrifoT ZX  Enter  Specify a point on the ZX-plane 
<0,0,0>: (SeirCie wertili ZX sibrtyeze<0,0,0>:) mivuTiToT  wiTlad moniSnuli wertili 
5-e g naxazze  Specify a point on desired side or [keep Both sides] <Both>: b (SeirCie wertili 
sasurvel mxares an [Seinaxe orive mxare]<orive>:) Tu Cven mivuTiTebT B-s maSin 
SevinarCunebT orive mxares  Enter. 5-e g naxazze Cans frontaluri sibrtyiT 
Sesrulebuli Wra, romelic gadis Cvens mier miTiTebul wertilze.  
gamoyenebuli literatura 
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BOOLEAN OPERATIONS Логические операции 
Н. Нозадзе, Г. Читаишвили, Н. Мумладзе 
Резюме 
В представленной работе рассматривается применение Boolen (логических) операций при 
решении некоторых графических задач компьютерной путем применения программного пакета AutoCAD 
2010. При помощи этих операций возможно выполнение многих  работ в 3D. Данный пакет 
программного обеспечения представляет собой автоматизированную систему для двух-и трехмерного 
проектирования и черчения. Программный пакет для AutoCAD 2010 предназначен для инженеров и 
конструкторов и во всём мире имеет миллионы пользователей. 
BOOLEAN OPERATIONS   
N. Nozadze, G. Chitaishvili, N. Mumladze 
Summary 
  In the presented article is considered the solution of some graphical tasks by Boolen (logical) operations 
of computer software package AutoCAD 2010. Due these operations is possible to perform a lot of works in 3D. 
This software package is an automated computer aided design system for two-and three-dimensional design and 
drawing. A software package AutoCAD 2010 is assigned for engineers and designers and has millions of user’s 




a b g 
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tyavis racionaluri gamoyeneba topografiuli 
nawilebis Tvisebebis gaTvaliswinebiT U 
l. gergeSeliZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti m.kostavas q.77,0175, Tbilisi,  
saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia tyavis racionalur gamoyenebaze momqmedi faqtorebi. tyavis 
racionaluri gamoyeneba gulisxmobs tyavis farTobis ekonomiur xarjvas, masalis 
zedapirze gamosaWreli detalebis optimaluri ganlagebis SesaZleblobas ise, rom 
SenarCunebuli iqnas gamosaWreli detalebis maRali xarisxi. tyavze detalebis 
ganlagebisas aucilebelia davicvaT gamosaWreli detalebisadmi wayenebuli moTxovnebi. 
gaTvaliswinebuli unda iqnas tyavis topografiuli nawilebis fiziko-meqanikuri 
Tvisebebis sxvadasxvaoba.   
sakvanZo sityvebi: fexsacmeli, tyavi, detali, kompleqti. 
 
tyavis racionaluri gamoyeneba gulisxmobs masalis ekonomiurad da miznobrivad 
xarjvas, ZiriTadi gamoWrilobis maqsimaluri raodenobis miRebas da gamoWrilobis maRal 
xarisxs. risTvisac aucilebelia tyavis topografiuli nawilebis fiziko-meqanikuri 
Tvisebebis gaTvaliswineba. fiziko-meqanikuri Tvisebebidan umTavresia Wimvadoba, sisqe, 
simkvrive da saxe. yajris mTel farTobze aRniSnuli Tvisebebi daaxloebiT erTgvarovania. 
xolo tyavis periferiuli nawilebi xasiaTdeba araerTgvarovani WimvadobiT. unda 




xasiaTdebian vidre ganivi mimarTulebiT. garda Wimvadobisa didi mniSvneloba aqvs tyavis 
zedapiris erTgvarovnebas da zedapiris elfers. radgan calkeul tyavSi SesaZlebelia 
Segvxvdes sxvadasxva elferis ubnebi.   
tyavebidan fexsacmlis sazedapire detalebis gamoWrisas unda gaviTvaliswinoT, rom 
wyvilSi Semavali detalebi iyos erTnairi feris, elferis, saxisa da sisqis. dadgenilia, 
rom fexsacmlis namzadis detalebis tyavze ganlagebisas detalebis araWimvadi 
mimarTuleba unda emTxveodes tyavis araWimvad mimarTulebas. TargTa ganlagebisas, tyavze 
arsebul defeqtebs ise unda auaroT gverdi, rom minimumamde daviyvanoT danakargebi. 
zogierTi saxis defeqti SeiZleba movaxvedroT arasapasuxismgeblo detalis im nawilSi, 
romelic gavlenas ar axdens fexsacmlis xarisxze. tyavis yvelaze kargi nawilisagan-
yajrisagan da gavisagan unda gamoiWras sakavSi, cxviri, ukana gare Tasma da sxva 
detalebi, romlebsac maRali moTxovnebi aqvT wayenebuli. Targebis yajarSi ganlageba 
xdeba optimaluri variantis SerCeviT, rac saSualebas gvaZlevs minimumamde daviyvanoT 
danakargebi.  
      kvlevebiT dadginda, rom TargTa sworxazovan-Tanmimdevruli (paralelogramis 
sistemiT) ganlageba umetes SemTxvevaSi yvelaze racionaluria, magram patara farTobis 
tyavis SemTxvevaSi aucilebeli xdeba am sistemidan gadaxveva. 
      tyavis racionaluri gamoyenebisaTvis saWiroa detalebis kombinireba, rac 
gulisxmobs didi zomis (nomris) detalebTan erTad patara zomis detalebis gamoWras. 
      kombinirebuli meTodiT gamoWrisas modelebis SerCeva xdeba sapasuxismgeblo da 
naklebad sapasuxismgeblo detalebis xvedriTi wilis, kompleqtis detalebis raodenobisa 
da zomebis mixedviT. 
      calkeuli tyavis gaWris win saWiroa kompleqtSi Semavali detalebis raodenobis 
mixedviT winaswar ganisazRvros kompleqtis raodenoba, raTa SesaZlebeli gaxdes mTeli 
kompleqtis erTi tyavidan gamoWra. es aucilebelia imitom, rom wyvilSi Semavali yvela 
detali iyos erTnairi feris, elferis da xarisxis. tyavis racionaluri gamoyenebisaTvis 
mniSvnelovania qedis xazis mxedvelobaSi miReba. 
      zogierTi saxis tyavSi (mag. Txis) qedis xazi mkveTrad gamosaxulia da aqvs naklebi 
simkvrive, saidanac ar SeiZleba gamoiWras is detali, romelic formirebisas ganicdis did 
daZabulobas (mag. cxviri). aseT SemTxvevaSi gverdi unda auaroT qedis xazs, rom masze 
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detalebi ar ganlagdes. gansakuTrebiT patara farTobis, sxvadasxva elferis, araTanabari 
sisqisa da mereis tyavis gaWrisas aucilebelia, rom wyvilSi Semavali detalebi 
gamoiWras simetriul da momijnave ubnebidan, radgan Tavidan iqnes acilebuli detalebis 
Tvisebebis sxvadasxvaoba.    
 erTi detalis gamoWridan meore detalis gamoWraze sistematuri gadasvla 
amcirebs Sromisnayofierebas, magram es dasaSvebia masalis ekonomiurad gamoyenebisa da 
produqciis xarisxis gaumjobesebisaTvis. kvlevebiT dadginda, rom im SemTxvevaSi rodesac 
tyavidan xdeba erTi modelis detalebis kompleqtis gamoWra, da Tu modelSi 
sapasuxismgeblo detalebis xvedriTi wili aRemateba tyavis yajris xvedriT wils, maSin 
adgili eqneba periferiuli nawilis gamouyeneblobas. Tu modelSi sapasuxismgrblo 
detalebis xvedriTi wili naklebi iqneba tyavis yajris xvedriT wilze, maSin yajris 
nawili darCeba gamouyenebeli. maSasadame, saWiroa erTi modelis detalebis kompleqtTan 
erTad gamoiWras meore modelis detalebis kompleqti, romlis sapasuxismgeblo 
detalebis xvedriTi wili naklebi iqneba yajris xvedriT wilze. 
      kombinirebulad gamosaWreli kompleqtebis SerCevisas mizanSewonilia: 
      a) kombinirebuli gamoWrisaTvis unda SevarCioT iseTi modelebis detalTa 
kompleqti sadac erT modelSi Semavali detalebis saSualoSewonili farTobi didia, 
xolo meore modelisaTvis ki detalebis saSualoSewonili neto farTobi mcirea. es 
saWiroa, raTa ufro racionalurad gamoviyenoT tyavis is farTobi, sadac didi detali 
ver Tavsdeba. sxvadasxva konfiguraciis mqone patara detalebis ganlageba saSualeba 
iZleva advilad avuaroT gverdi defeqtebs. 
      b) iseTi kompleqtisaTvis, sadac detalebis raodenoba aRemateba 14-s, 
mizanSewonilia SevarCioT iseTi modelis detalebis kompleqti, romelsac mcire 
raodenobis detalebi aqvs, raTa adgili ar eqnes saWrisebiT samuSao adgilis 
gadaTvirTvas. 
      g) sasurvelia ori kompleqtis kombinirebulad gamoWra xdebodes “a” da “b” 
punqtebis dacviT, rom miRebuli iqnas programiT gaTvaliwinebuli modelebis saWiro 
raodenoba. 
      d) im SemTxvevaSi, roca namzadi Seicavs sapasuxismgeblo da naklebad 
sapasuxismgeblo detalebs, yajris gamoyeneba araracionaluria, amitom dasaSvebia 
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sapasuxismgeblo da arasapasuxismgeblo detalebis gancalkeveba moxdes ekonomiuri 
mizanSewonilobis gaTvaliswinebiT. 
      e) Tu arsebobs damTxveva tyavis yajrisa da kompleqtis sapasuxismgeblo detalebis 
xvedriT wils Soris, saWiroa masalidan erTdroulad gamoiWras ori an sami saxis 
kompleqtis detalebi. 
      v) tyavis racionaluri gamoyenebisaTvis mizanSewonilia didi da mcire nomris 
modelebis detalebis kombinirebulad gamoWra sqesobriv-asakobrivi niSnis mixedviT. 
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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОЖИ, ПРИНИМАЯ ВО 
ВНИМАНИЕ ТОПОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕТАЛЕЙ 
Л. Гергешелидзе 
Резюме 
  Работа описывает факторы, влияюшие на рациональное использование кожи. Рациональное 
использование кожи означает экономный расход плошади кожи, при оптимальном расположении 
вырезаемых деталей на обшей плошади, с обеспечением высокого качества деталей. При расположении 
деталей на коже для вырезания, необходимо принимать во внимание требования установленные для  
конкретных частей. Необходимо так же иметь в виду физико-механические различия топографических 
деталей из кожи.  




   The work describes the factors, which influence the rational use of leather. The rational use of leather 
means economic distribution of the leather area, possibility of optimal locating of the details to be cut, in order to 
reach the high quality of the final details. During locating the details of leather, in is necessary to consider the 
demands of the detail, to be cut. Besides the variety of physical-mechanical specifications of leather topographic 
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torsuli frezebis cveTamedegoba wvrildispersiuli 
merqnuli fraqciis (MDF) merqanboWkovani filebis 
damuSavebisas 
z. CitiZe, i. gelaSvili, v. abaiSvili, d. abaiSvili, i. abaiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q. # 77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo)  
 
reziume: Catarebulia eqsperimentebi wvrildispersiuli merqnuli fraqciis (MDF) 
boWkovani filebis damuSavebis reJimebis farTo diapazonSi saWrisebis cveTamedegobis 
dasadgenad.Eeqsperimentuli monacemebis damuSavebis safuZvelze miRebulia regresiis 
gantolebebi sxvadasxva saiaraRo masalisaTvis. miRebuli regresiis gantolebebis 
safuZvelze agebulia medegoba-Wris siCqaris damokidebulebis grafikebi. 
sakvanZo sityvebi: frezis medegoba, Wris siCqare, wvrildispersiuli merqnuli fraqcia 
(Medium Density Fiberboard – MDF), regresiis gantoleba. 
Sesavali 
ekologiuri krizisis pirobebSi sul ufro metad aqtualuria xis dammuSavebeli 
sawarmoebis resursdamzogi teqnologiis gamoyeneba. aRniSnuli sakiTxis gadawyvetis erT-
erTi gzaa merqnuli kompoziciuri masalebis warmoebis moculobis zrda da maTi 
damuSaveba.Mmerqnuli kompoziciuri masalebi TavianTi aRnagobiT da struqturiT ufro 
metad mgdgradi da Tanabarzomieria naturalur merqanTan SedarebiT.Mmerqnuli masalebi 




filebi da fasonuri detalebi.Aagebulebisagan damokidebulebiT isini iyofa fenovani merqnuli 
masalebi, kombinirebuli (kompoziciuri), merqnis burbuSelis da merqanboWkovani masalebi. 
aRniSnuli masalebi gamoyenebis sferosgan damokidebulebiT mzaddeba sxvadasxva fiziko-meqanikuri 
TvisebebiT da SeiZleba isini arsebiTad iyos gansxvavebuli, simkvrivis, simagris, SemakavSirebeli 
nivTierebebis raodenobis da sxva maCveneblis mixedviT.  
ZiriTadi nawili  
Tanamedrove pirobebSi avejis, avejis sxvadasxva detalebis da karebebis dasamzadeblad 
farTod gamoiyeneba  modificirebuli merqnuli filebi - Medium Density Fiberboard.   
filebis dawnexa warmoebs Tanamedrove danadgarebze da gamoirCeva masis 
erTgvarovnebiT, erTnairi feriT da yovelgvari ucxo CanarTebis gareSe. Ffilebi mzaddeba 
sisqiT 3; 6; 9; 12; 15; 18; 25 da 32 mm sxvadasxva simkvriviT 0.69-dan 0,85m/sm³-mde. 
aRniSnuli masalebis meqanikuri damuSaveba Sedgeba filebis danawevrebis procesisa da 
reliefuri damuSavebisagan, romelic sruldeba diskuri xerxebiT da fasonuri kidura da 
torsuli frezebiT samuSaos mizans Seadgens MDF-is filebis torsuli frezvisas 
sxvadasxva saiaraRo masalebis mWreli Tvisebebis Seswavla. 
eqsperimenti Catarda vertikaluri safrezo Carxze 6L12L erTkbiliani freziT 
(diametric 560 mm ). dasamuSavebeli masalas warmoadgenda MDF-is filis nimuSebi kuTri 
simkvriviT γ=0,85g/sm³. sacdel obieqts warmoadgenda sali Senadnobis firfitebi BK15 da 
T15K6. cveTis kriteriumad gamoyenebulia frezis kbilis ukana zedapiris nazolis sigane 
h3=0,5 mm, romelic izomeboda didi saiaraRo mikroskopiT BIM. frezis mWreli nawilis 
geometriuli parametrebia. γ=0°; α=9°; ά=9°; φ=45°;  φ1=20°;  λ=0°. gamokvleul iqna Semdegi 
sxvadasxva faqtorebis gavlena BK6 da T15K6 sali Senadnobebis mdgradobaze: x1-Wris 
siCqare V(19.8-58,6 m/wm) da x2-miwodeba erT kbilze Uz(0,2-0,5·10 mm/kb) frCxilebSi 
miTiTebulia sakvlevi faqtorebis cvlilebis zRvrebi. 






qveda centraluri zeda 
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cxrilSi 2 mocemulia BK6 da T15K6 SenadnobebisaTvis dagegmvis matrica, mdgradobis 
da eqsperimentis statistikuri damuSavebis Sedegebi. 
cxrili 2 
N x0 
x1 x2 x1 x1 x1 x2 y (TBK6) y  (TT15K6) 





1y  2y  y  
2   1y  2y  y  
2   
1 +1 +1 +1 +1 60 0,5 91 87 89 8 2,83 74 82 78 32 5,66 
@ +1 _1 +1 _1 20 0,5 388 408 398 200 14,14 378 340 359 722 26,87 
3 +1 +1 _1 _1 60 0,2 198 202 200 8 2,83 148 188 168 800 28,3 
4 +1 _1 _1 +1 20 0,2 655 685 610 450 21,2 590 610 600 200 14,14 
 
 eqsperimentis statistikuri damuSaveba: TiToeuli cda ganmeorda 2 jer. n=2. 
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Catarebuli eqsperimenti saSualebas iZleva Sedgenili iqnas regresiis gantolebebi 
Semdegi saxiT: 
211222110 XXbXbXbbY  . 
regresiis gantolebis koeficientebi ganisazRvreba cxrili 3-iT. 
regresiis gantolebis koeficientebi BK6-saTvis Semdegia: 25,339413570 b ; 
75,19447791 b ; 75,9543832 b , 25,40416112 b . 
regresiis gantoleba BK6 saTvis miiRebs saxes: 




          cxrili 3 
cdis 
# 
BK6 T15K6  








































 1357 _779 _383 161 1205 _713 _331 151 
 
regresiis koeficientebi T15K6 saTvisB 
301412050 b ; 25,17847131 b ; 75,8243312 b , 75,37415112 b . 
regresiis gantoleba T15K6 saTvisB miiRebs saxes 
2121)615( 75,3775,8225,178301 XXXXY KT  . 
miRebuli koefiecientebi gadaviyvanoT pirobiT cvladebidan faqtiurSi Semdegi 
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miRebuli regresiis gantolebis  safuZvelze avagoT grafikuli  damokidebuleba 
“T-V“ BK6 da T15K6-saTvis. 
nax. 1 damokidebuleba (medegoba Wris siCqare) torsuli frezebisaTvis, aRWurvili 
BK6 firfitebiT (1), T15K6  firfitebiT (2), (dasamuSavebeli masala MDF. miwodebis siCqare 
























damokidebuleba T-Uz (medegoba-miwodeba kbilze) torsuli frezebisaTvis aRWurvili 
BK6 firfitebiT (1), T15K6 firfitebiT (2), (dasamuSavebeli masalad, Wris siCqare 
V=39,2m/wm, cveTis kriteriumi h3=0,5mm). 
daskvna 
Catarebuli kvlevis Sedegad miRebulia regresiis gantolebani, romelic gamosaxavs 
BK6  da T15K6 sali Senadnobebis firfitebiT aRWurvili torsuli frezebis medegobasa da 
Wris siCqaresa da miwodebis siCqareebs Soris damokidebulebas MDF masalisgan miRebuli 
filebis damuSavebis dros.  
rogorc miRebuli damokidebulebebidan Cans adgeziuri cveTis intensiuroba T15K6  
SenadnobebSi mniSvnelovnad metia vidre BK6 SenadnobebSi. amasTan erTad Wrisa da 
























zemoT aRniSnulidan gamomdinareobs, rom damuSavebisas iaraRis optimalur masalas 
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ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ТОРЦЕВЫХ ФРЕЗ ПРИ ОБРАБОТКЕ  
ПЛИТ ИЗ МДФ 
Читидзе З.Д., Гелашвили И.Н., Абаишвили В.В., Абаишвили Д.В., 
Абаишвили И.В. 
 РЕЗЮМЕ 
Проведены стойкостные эксперименты в широком диапазоне варьирования режимов 
обработке МДФ. Проведена статистическая обработка экспериментов, получены уравнения 
регрессии для различных инструментальных материалов. На основе полученных уравнений 
регрессии построены графики зависимостей «T-V» - стойкость – скорость резания. 
 
 
THE WEAR RESISTANCE OF END-MILING CUTTERS WITH 
THE TREATMENT OF PLATES FROM MDF 
Z.D. Chitidze, I.N. Gelashvili, V.V. Abaishvili, D.V. Abaishvili, 
I.V. Abaishvili 
Summary 
Are carried aut the rigid experiments over a wide range of the wariation of the regomes of 
working MDF. Statiestical processing of experiments is carrieol out, are obtained the equations of 
regression for olifferent instrument materials. On the basis of the obtained equations of regression are 
built the graph of dependences T-V – durability-cutting speed.  
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diskuri xerxebis medegobis gazrda 
z. CitiZe, i. gelaSvili, v. abaiSvili, d. abaiSvili, i. abaiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q. # 77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo)  
 
reziume: mocemulia wvrildispersiuli merqnuli fraqciisagan (MDF) damzadebuli 
filebis daxerxvisas diskuri xerxebis gamokvleva mdgradobaze. gamokvleulia diskuri 
xerxebis mdgradobis zrdis gzebi rac gulisxmobs saWrisis mWreli kbilis muSa 
zedapiris cveTa medegi titanis nitridiT dafarvas. Catarebulia titanis nitridiT 
dafaruli da daufaravi diskuri xerxebis medegobis maCveneblebi `MDF~ filebis 
daxerxvis dros. naCvenebia mdgradi dafarvebiT damzadebuli mWreli iaraRebis gamoyenebis 
efeqturoba `MDF~-is filebis damuSavebisas. 
sakvanZo sityvebi: medegoba, diskuri xerxebi, wvrildispersiuli merqnuli fraqcia (MDF) 
– merqanboWkovani filebi; Wris siCqare, miwodebis siCqare, dafarvis cveTamedegoba; 
regresiis gantolebebi. 
Sesavali 
mWreli instrumentis medegoba dakavSirebulia damuSavebisas mwarmoeblobasa da 
ekonomiurobasTan. amitom mWreli iaraRis medegobis zrda erT-erTi seriozuli problemaa merqnisa 
da merqnuli masalebis WriT damuSavebisas. arsebobs mWreli iaraRis medegobis zrdis ori 
ZiriTadi meTodi. saiaraRo masalebis srulyofa da iaraRis muSa zedapiris xarisxis gaumjobeseba. 
ZiriTadi nawili 
saCarxo mowyobilobebis, gansakuTrebiT avtomatizirebuli saCarxo kompleqsebis 




gamoyenebiT. cveTamedegi dafarvebis datana sisqiT 2-12 mkm mWrel iaraRebze afarToebs 
maT teqnologiur SesaZleblobebs da saSualebas iZleva miuaxlovdes `idealuri~ 
saiaraRo masalis Seqmnis amocanis gadawyvetas, romelsac gaaCnia maRali cveTamedegoba, 











nax. 1. BK15 da BK15+TIN firfitebiT aRWurvili diskuri xerxebis  
                  mdgradobis gamocdis Sedegebi (dasamuSavebeli masala `MDF~); 
                  miwodebis siCqare U =20 m/wT; ganaxerxis simaRle h = 64 mm; 
                  cveTis kriteriumi h3 = 0,4 mm); 1 – V=128,7 m/wm; 2 – V=60 m/wm; 












          nax. 2. BK15 da BK15+ karbonitracia firfitebiT aRWurvili diskuri  
                      xerxebis medegobis maCveneblebis Sedegebi (dasamuSavebeli masala  
                     `MDF~); miwodebis siCqare U =20 m/wT; ganaxerxis simaRle h = 64 mm; 
                      cveTis kriteriumi h3 = 0,4 mm); 1 – V=128,7 m/wm; 2 – V=60 m/wm; 










nax. 1-ze mocemulia damokidebuleba `T-V~ merqnis boWkovani filebis `MDF~ 
daxerxvis dros diskuri xerxebiT, romelic aRWurvilia wina da ukana zedapirze titanis 
nitridiT TIN dafaruli firfitebiT BK 15 da daufaravi saWrisebiT. 
mocemuli grafikidan Cans, rom cveTamedegi dafarvebiT miRebuli iaraRis 
cveTamedegoba saSualod 31% aRemateba dafarvebiT gareSe iaraRis cveTamedegobas. 
nax. 2-ze mocemulia damokidebuleba `T-V~ merqnis boWkovani filebis `MDF~ 
daxerxvisas salSenadnobiani xerxebiT, romelic aRWurvilia fiziko-meqanikuri Tvisebebis 
gasaumjobeseblad karbonitraciis qimiur-Termulad damuSavebuli firfitebiT. 
warmodgenili naxazidan Cans, rom im iaraRis cveTamedegoba, romelmac gaiara 
qimiur-Termuli damuSaveba, saSualod 22,3%-iT aRemateba im iaraRis cveTamedegobas, 
romelsac ar gauvlia qimiur-Termuli damuSaveba. 
 
daskvna 
xis damamuSavebeli mWreli iaraRis medegobis parametrebis gansazRvris 
eqsperimentuli kvlevis Sedegad SeiZleba gavakeToT Semdegi daskvnebi: 
1. mdgradoba aris mWreli iaraRis erT-erTi mTavari saeqsploatacio maxasiaTebeli, 
romelic mniSvnelovan gavlenas axdens mwarmoeblurobas da damuSavebis 
TviTRirebulebaze; 
2. iaraRis medegobaze arsebiT rols asrulebs filis simkvrive, romelic aZlierebs 
adgeziis intensiurobas filis masalasa da sali Senadnobs Soris. 
3. sareJimo faqtorebs Soris iaraRis mdgradobaze arsebiT gavlenas axdens Wris siCqare. 
Wris siCqaris gazrdiT mkveTrad mcirdeba diskuri xerxebis saWrisebis medegoba, rac 
dakavSirebulia adgeziis intensiurobis zrdasTan da saWriss zedapiris fenebSi 
temperaturis matebasTan; 
4. xis dasamuSavebeli iaraRebis mdgradoba mkveTrad izrdeba (daaxloebiT 31%-iT) 
mWreli iaraRis mWreli piris zedapirze cveTamedegi titanis nitridis TIN-is dataniT 
sisqiT 122  mkm; 




6. xis dasamuSavebeli iaraRis cveTamedegoba izrdeba 2-jer mWreli zedapirebis titanis 
nitridiT TIN dafarviT da karbonitraciis gamoyenebiT wvrildispersiuli merqnuli 
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ПОВЫШЕНИЕ СТОЙКОСТИ ДИСКОВЫХ ПИЛ 
Читидзе З.Д., Гелашвили И.Н., Абаишвили В.В., Абаишвили Д.В., 
Абаишвили И.В. 
 РЕЗЮМЕ 
Определена методика проведения стойкостных испытаний дисковых пил при распиловке 
древесноволокнистых плит. Исследованы пути повышения стойкости дисковых пил методом 
нанесения износостойкого покрытия из нитрида титана на рабочие поверхности режущих 
зубьев. Проведены сравнительные стойкостные испытания дисковых пил с покрытием из TIN и 
без покрытия при распиловке плит из МДФ. 
 
 
INCREASE IN THE DURABILITY OF CIRCULAR SAWS 
Z.D. Chitidze, I.N. Gelashvili, V.V. Abaishvili, D.V. Abaishvili, 
I.V. Abaishvili 
Summary 
The procedure of rigid tests of circular saws during of wood-fiber boards is determined. Are 
investigated the ways of increasing the durability of circular saws by the method of the application of 
wear-resistant coating from nitride, of titanium on the working surfaces of  vlades. Are carried out 
comparative tests of circular saws wits the coating and without the coating, during sawing of plates 




samecniero naSromis redaqciaSi warmodgenis wesi 
saqarTvelos teqnikuri universitetis satransporto da manqanaTmSeneblobis 
fakultetis JurnalSi _ “transporti da manqanaTmSenebloba” samecniero naSromis 
warmodgena xdeba qarTul, inglisur da rusul enebze, romlebic unda akmayofilebdes 
Semdeg moTxovnebs: 
1. naSromi unda Sesruldes A4 formatis qaRaldis 1,5 intervaliT nabeWd gverdze 
ISO standartis moTxovnis mixedviT: 
      a) naSromi unda momzaddes Microsoft Word-Si cxrilebisa da formulebis                                                                                    
redaqtorebis gamoyenebiT; SesaZlebelia gamoyenebul iqnes Microsoft Excel-is 
programa. 
b) samuSao qaRaldis mindvris zomebi: zeda _ 35 mm, qveda _ 25 mm, marcxena _ 20  
mm, marjvena _ 20 mm. 
      g) qarTul enaze Sesrulebuli naSromi unda aiwyos LitNusx – is garnituris 
SriftiT, inglisur da rusul enebze Sesrulebuli naSromi ki _ Times New Roman 
SriftiT. 
      d) naSromis dasaxeleba unda aiwyos LLitMtavr  garnituris SriftiT (14B); avtoris 
saxeli da gvari _  LitNusx  garnituris SriftiT (13B); dasaxeleba organizaciis, 
sadac Sesrulda samuSao, unda mieTiTos frCxilebSi _ SriftiT 13B; naSromis 
reziume unda Sesruldes kursivi SriftiT 12; sakvanZo sityvebi _ SriftiT 12; 
naSromis teqsti _ 12; rusul enaze Sesrulebuli naSromi _ SriftiT 12; 
literaturis CamonaTvalis Semdeg erTvis reziume inglisur da rusul enebze 
Semdegi miTiTebiT: naSromis dasaxeleba, avtoris (avtorebis) saxeli da gvari. 
reziumes moculoba unda iyos 10-15 striqoni; 
    2. naSromi warmodgenili unda iyos kompaqt diskze (CD-R) da erT egzemplarad A4  
formatis qaRaldze (mkafiod) dabeWdili; 
    3. naSroms Tan unda erTvodes monacemebi avtoris (avtorebis) Sesaxeb: samecniero 
xarisxi, wodeba da Tanamdeboba; 
    4. redaqcia mxars dauWers erT JurnalSi erTi da igive avtorebis mier Sesrulebul 
araumetes sami statiis gamoqveynebas; 
    5. naSromis gverdebis raodenoba ganisazRvreba 5-dan 10 gverdamde; 
    6. avtori pasuxs agebs naSromis Sinaarssa da xarisxze; 
    7. zemoT CamoTvlili moTxovnebis Seusruleblobis SemTxvevaSi statia ar miiReba. 
    naSromi ibeWdeba avtorTa xarjiT. 
145 
 
satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis 
sagzao departamentSi gaerTianebulia Semdegi 
mimarTulebebi: 
 
 rkinigzis mSenebloba, liandagi da saliandago meurneoba 
(#60) 
mimarTuleba amzadebs magistraluri da samrewvelo rkinigzebis, portebisa da 
saborne gadasasvlelebis, metropolitenebis da qalaqis sarelso transportis 
mSeneblobisa da saliandago meurneobis specialistebs. 
 xidebi da gvirabebi (#64) 
mimarTuleba amzadebs xidebisa da gvirabebis daproeqtebis, mSeneblobis, 
eqspluataciisa da reabilitaciis specialistebs. 
 saavtomobilo gzebi da aerodromebi (#65) 
mimarTuleba amzadebs saavtomobilo gzebisa da aerodromebis daproeqtebis, 
mSeneblobis, eqspluataciisa da reabilitaciis specialistebs.  
 
samagistro specialobebi: 
 rkinigzis mSenebloba 
 xidebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 
 gvirabebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 
 saavtomobilo gzebisa da aerodromebis mSenebloba 
 
sadoqtoro programa ,,sagzao infrastruqtura da miwisqveSa nagebobebi”. 
   mimarTulebebi: 
 xidebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 
 gvirabebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 
 saavtomobilo gzebisa da aerodromebis daproeqteba, mSenebloba da 
eqspluatacia 
 liandagi da saliandago meurneoba 
 metropolitenebi 
 saqalaqo miwisqveSa negebobebi 







satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis 
sainJinro grafikisa da teqnikuri meqanikis 




 sainJinro grafika (#6) 
 meqanizmebisa da manqanebis Teoria (#9) 
 manqanaTa nawilebi da amwe-satransporto manqanebi (#53) 
aRniSnul departamentSi Semavali mimarTulebebi warmoadgenen 
sainJinro-teqnikuri ganaTlebis zogad sauniversiteto sagnebs da 




sadoqtoro programa ,,saiJinro da kompiuteruli grafika”.   mimarTulebebi: 
 sainJinro grafika 
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